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RESUMO 
 
Tese de Doutorado 
Suely Franco Siqueira Lima 
 
Apesar dos avanços científicos e tecnológicos oferecerem um espectro significativamente amplo de 
recursos que podem ser usados na elaboração de atlas, eles são pouco ou inadequadamente utilizados para 
essa finalidade, principalmente com relação aos escolares. Isto pode ser explicado pela falta de 
conhecimento dos autores dos atlas sobre a realidade escolar e de seus alunos. Hoje os jovens estão cada 
vez mais conectados ao ciberespaço e se transformam juntamente com as diferentes linguagens 
proporcionadas por mídias e recursos tecnológicos que surgem a cada dia. Os alunos aprendem, pensam e 
se comunicam de forma diferente das gerações anteriores e impõem novas demandas para o atlas escolar. 
Desse modo, se o atlas não for adequado a esses usuários, corre o risco de tornar-se desatualizado, 
desinteressante e ineficiente na sua função de contribuir para a aprendizagem. Esta tese propõe uma 
metodologia para elaboração de atlas escolar digital que visa torná-lo mais atraente, motivador, atual e 
capaz de proporcionar um ambiente de aprendizagem para o jovem contemporâneo. A metodologia consiste 
em apresentar diretrizes para a elaboração desse tipo de atlas e mostrar como utilizar recursos do jogo 
eletrônico, Sistemas de Informação Geográfica (SIG), além de como inserir essas ferramentas na plataforma 
do Atlas. Na metodologia são apresentados também procedimentos para: definir as variáveis que compõem 
e determinam os objetivos e características do atlas; automatizar a atualização do seu conteúdo; e seleção, 
aquisição e elaboração de conteúdo que contribuam para o aluno aprender a aprender. Para garantir uma 
metodologia exequível e encontrar soluções tecnológicas e pedagógicas, ela foi aplicada na construção do 
protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. A elaboração de um atlas com a 
metodologia proposta, principalmente pela inserção do jogo, requer mais tempo e a participação de 
profissionais de diferentes áreas e em maior número, em comparação com as metodologias existentes. 
Porém, ela, traz mecanismos diferenciados para o atlas escolar, principalmente quanto a atualização e a 
inserção da interlocução entre o SIG, jogo e texto. A metodologia possibilita abordar diferentes temas, 
atender a aprendizagem ubíqua, garantir o acesso ao atlas por diferentes dispositivos, colocar o aluno como 
sujeito da sua aprendizagem e ampliar a interatividade. Espera-se que este trabalho contribua para motivar 
o desenvolvimento de atlas escolar com configurações que melhor atendam as novas gerações. 
 
Palavras chaves: atlas escolar, jogo eletrônico, Sistemas de Informação Geográfica, aprendizagem ubíqua. 
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ABSTRACT 
 
PhD Thesis 
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Despite scientific and technological advances offer a significantly wider range of resources that can be used 
in the preparation of atlas, these, and especially those with school purpose, make little use of these 
resources or do poorly, for failing to consider important aspects of school reality and their students. 
Nowadays, students are more connected to cyberspace and transformed with the different languages offered 
by media and technological resources that arise every day. Students learn, think and communicate 
differently from previous generations and impose new demands on the school atlas that, if do not reach a 
level of development consistent with those users, run the risk of becoming outdated, unattractive and 
inefficient in its function of contributing to the learning. This thesis proposes a methodology for the 
preparation of digital school atlas which aims to make it more attractive, motivating, actual and able to 
provide a learning environment for the contemporary young. The methodology is to provide tools and 
guidelines for creating electronic game, Geographic Information Systems (GIS) and integration into the 
Atlas platform. It also provides procedures to assist in the definition of the variables that compose and 
determine the objectives and characteristics of Atlas; to automate the update of its contents; and in the 
selection, acquisition and preparation of content that contributes for students learn to learn. To ensure a 
workable methodology and find technological and pedagogical solutions, it was applied in the construction 
of the prototype of the Environmental Atlas of cane sugar in the State of São Paulo. It was concluded at the 
end of this work that, the preparation of an atlas with this method, mainly with the inserting the game, 
requires more time for its implementation and participation of professionals from different areas and also in 
greater numbers compared existing methodologies. However, it brings different mechanisms for school 
atlas, especially as the updating and insertion of the dialogue between the SIG, game and text. The 
methodology enables the approach of different themes and includes the ubiquitous learning, ensuring 
access for different devices, place the student as the subject of their learning and provide greater 
interactivity increasing the possibility of interaction. It is hoped that this work will contribute to motivate 
the development of school atlas with settings that best meets the new generations. 
 
Keywords: school atlas, electronic game, Geographic Information Systems, ubiquitous learning. 
 
ix 
 
SUMÁRIO 
 
SUMÁRIO ....................................................................................................................................................... ix 
LISTA DE FIGURAS .......................................................................................................................................... xi 
LISTA DE QUADROS ..................................................................................................................................... xiv 
LISTA DE SIGLAS ............................................................................................................................................ xv 
INTRODUÇÃO ............................................................................................................................................... 18 
CAPÍTULO 1 - FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA ................................................................................................. 23 
1.1 Ensino-aprendizagem e o contexto tecnológico .......................................................................... 23 
1.1.1 Ensino e aprendizagem ........................................................................................................ 23 
1.1.2 Política pública e inclusão digital ......................................................................................... 28 
1.1.3 Geotecnologias como recurso didático ............................................................................... 36 
1.2 Atlas: concepções e uso ............................................................................................................... 43 
1.2.1 Interação e interatividade nas tecnologias computacionais ............................................... 43 
1.2.2 Conceito e tipos de atlas ..................................................................................................... 46 
1.2.3 Atlas digital, as novas tecnologias e seus conceitos. ........................................................... 54 
1.2.4 Atlas escolares ..................................................................................................................... 63 
1.3 Jogos eletrônicos ......................................................................................................................... 73 
1.3.1 Tipo de jogos ....................................................................................................................... 73 
1.3.2 Jogos educacionais .............................................................................................................. 77 
1.3.3 Os jogos eletrônicos como ferramenta metodológica no ensino ........................................ 79 
CAPÍTULO 2- PROPOSTA METODOLÓGICA PARA ELABORAÇÃO DE ATLAS ESCOLAR .................................. 84 
2.1  Definição dos objetivos e características do atlas ....................................................................... 84 
2.2 Definição dos conteúdos do atlas ................................................................................................ 86 
2.3 Leiaute do atlas e conversão do conteúdo para a linguagem computacional ............................ 90 
CAPÍTULO 3 - APLICAÇÃO DA METODOLOGIA PROPOSTA NO DESENVOLVIMENTO DO PROTÓTIPO ......... 96 
x 
 
3.1 Definição dos objetivos e conteúdo para o Atlas Ambiental da cana-de-açúcar no Estado de São 
Paulo.........................................................................................................................................................96 
3.2 Leiaute do atlas e conversão do conteúdo para a linguagem computacional .......................... 104 
3.2.1  Construção do jogo ........................................................................................................... 104 
3.2.2  A construção do SIG e seu banco de dados. ..................................................................... 112 
3.2.3  A construção da plataforma do atlas ................................................................................ 119 
CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................................................................ 127 
REFERÊNCIAS ............................................................................................................................................. 131 
Apêndice 1 - História guia para elaborar o jogo .................................................................................... 147 
Apêndice 2- Personagens e o contexto do jogo. ................................................................................... 149 
 
 
xi 
 
 LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1.1- Exemplo da diferença entre dado e informação........................................................... 59 
Figura 1.2- Atlas Escolar da Região Metropolitana de Campinas. ................................................ 66 
Figura 1.3- Livros do Programa Educacional MAPA – Mundo, Ambiente, Pertencimento e Ação.
 ........................................................................................................................................................ 67 
Figura 1.4- Armazenzinho. ............................................................................................................. 68 
Figura 1.5- Páginas de abertura do GEODEM e do GEODEF ...................................................... 69 
Figura 1.6- Atlas Geográfico Escolar do IBGE .............................................................................. 70 
Figura 1.7- Jogo eletrônico Mars Rover Landing .......................................................................... 71 
Figura 1.8- Atlas Test Brazil .......................................................................................................... 72 
Figura 2.9- Tríade de orientação para elaboração de atlas escolar ................................................. 84 
Figura 2.10- Interlocução entre as informações do atlas, do SIG e jogo. ....................................... 86 
Figura 2.11- Passos para definir os conteúdos para compor o atlas ............................................... 87 
Figura 2.12- Esquema da relação Sujeito/Objeto. .......................................................................... 87 
Figura 2.13- Passos para a conversão do conteúdo para a linguagem computacional ................... 91 
Figura 2.14- Fluxograma do processo de criação do jogo. ............................................................. 94 
Figura 2.15- Ações propostas pela metodologia ............................................................................ 94 
Figura 3.16- Possíveis relações existentes entre a cana-de-açúcar e o seu usuário. ....................... 97 
Figura 3.17- Concepts do cenário do jogo do protótipo do Atlas. ............................................... 106 
Figura 3.18- Modelagem dos cenários do jogo protótipo do Atlas. ............................................. 106 
Figura 3.19- Cena do jogo em que Ícaro (jogador) recebe mensagem do futuro. ........................ 108 
Figura 3.20- Cena do jogo que mostra a tela do computador do Ícaro (jogador) com as atividades 
para serem realizadas no Atlas. .................................................................................................... 108 
Figura 3.21- Transição do jogo para o conteúdo do Atlas. .......................................................... 109 
Figura 3.22- Atividade para encontrar, por meio de coordenadas geográficas, o município onde 
foi enviado o robô ........................................................................................................................ 110 
Figura 3.23- Visualização da janela do SIG com o município indicado para resgate do robô. .... 110 
xii 
 
Figura 3.24- Visualização da janela do SIG com a imagem ampliada próxima ao local indicado 
para resgate do robô. .................................................................................................................... 111 
Figura 3.25- Visualização da janela do SIG com o mapa de cultivo de cana-de-açúcar do ano de 
2013 sobreposto ao local indicado para resgate do robô. ............................................................. 111 
Figura 3.26- Botões construídos para compor o SIG construído para o módulo Cana-de-açúcar.
 ...................................................................................................................................................... 113 
Figura3.27- Botão “Ir para coordenadas” para fazer busca por coordenadas geográficas. .......... 113 
Figura 3.28- Botão “criar polígono” para a atividade de encontrar maior área possível em região 
considerada inadequada pelo Zoneamento Agroambiental. ......................................................... 114 
Figura 3.29- Botão “limpar polígono”.......................................................................................... 115 
Figura 3.30- Caixas “Mapas” e “Legenda” que dão acesso a todos os mapas e suas legendas do 
tópico “Cana-de-Açúcar” do Atlas. .............................................................................................. 115 
Figura 3.31- Exemplo de seleção da legenda “Soca”. .................................................................. 116 
Figura 3.32- Botão “calcular área de plantio” para a atividade de cálculo de classe do cultivo de 
cana-de-açúcar. ............................................................................................................................. 116 
Figura 3.33- Ferramentas “Encontrar Local”, para localização dos municípios por nome no Atlas
 ...................................................................................................................................................... 117 
Figura 3.34- Localização dos municípios pela divisão administrativa do município (polígono) no 
Atlas. ............................................................................................................................................ 118 
Figura 3.35- Ferramentas de zoom, inserção de imagem de satélite, marcadores e apresentação de 
escala gráfica aproveitadas do API do Google Maps ................................................................... 118 
Figura 3.36- Página de abertura do protótipo do Atlas. ............................................................... 120 
Figura 3.37- Logo criado para o Atlas. ......................................................................................... 121 
Figura 3.38- Leiaute da página com o jogo para o protótipo do Atlas. ........................................ 121 
Figura 3.39- Tela do monitor com a visualização do jogo ........................................................... 122 
Figura 3.40- Barra de rolagem demarcada com o polígono vermelho na página do jogo para 
obtenção de informação no texto e nos mapas do Atlas. .............................................................. 123 
Figura 3.41- Links para a próxima fase do jogo e ou temas do Atlas .......................................... 123 
Figura 3.42- Leiaute da página sem o jogo para o protótipo do Atlas. ........................................ 124 
Figura 3.43- Barra de rolagem (vermelho) para alterar da janela do SIG para o texto no Atlas. . 125 
xiii 
 
Figura 3.44- Barra com links para as temáticas do Atlas e Home na página sem jogo. ............... 125 
Figura 3.45- Grade com o texto, tabelas, figuras e vídeos que compõem o Atlas. ...................... 126 
xiv 
 
LISTA DE QUADROS 
 
Quadro 1.1- Tipos de atlas. ............................................................................................................ 49 
Quadro 1.2- Diferenças no processo cognitivo entre geração games e geração anterior a esta. .... 81 
Quadro 3.3- Tópicos principais para estruturar o Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de 
São Paulo ........................................................................................................................................ 99 
Quadro 3.4- Pontos identificados para orientar as atividades para o tópico “Cana-de-açúcar” do 
Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. ..................................................... 101 
Quadro 3.5- Atividades do tópico “Cana-de-açúcar” do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no 
Estado de São Paulo. .................................................................................................................... 102 
Quadro 3.6- Cruzamento do propósito e recursos para as atividades interativas e contextualizadas 
para o tópico “Cana-de-açúcar” do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo
 ...................................................................................................................................................... 103 
 
xv 
 
LISTA DE SIGLAS  
 
ACASP   Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo  
ANA    Agência Nacional de Águas 
API    Application Programming Interface  
ATI    Ambientes Tecnológicos Interativos   
BMP    Basic Metabolic Panel   
CANASAT   Projeto Monitoramento da Cana-de-açúcar via Imagens de Satélite 
CD    Compact Disc  
CD-R   Compact Disc – Recordable   
CD-ROM    Compact Disc Read-Only Memory  
CD-RW    Compact Disc ReWritable 
CIEd    Centros de Informática na Educação de 1º e 2º Graus  
CIMA/DEINF   Coordenadoria de Informação, Monitoramento e Avaliação Educacional  
CSS    Cascading Style Sheets  
CTC    Centro de Tecnologia Canavieira  
DNA    Ácido desoxirribonucleico 
DVD    Digital Versatile Disc  
EDUCOM    Educação com Computador  
EM    Ensino Médio  
EMBRAPA   Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária  
FGV    Fundação Getúlio Vargas  
GEOATLAS   Projeto Geotecnologias como apoio à elaboração de material didático para 
o ensino fundamental  
GEODEF    Geotecnologias Digitais no Ensino Fundamental 
GEODEM    Geotecnologias Digitais no Ensino Médio  
GEODEN   Geotecnologias Digitais no Ensino  
GIF     Graphics Interchange Format  
GNSS    Global Navigation Satellite System  
xvi 
 
GPCP    Grupo de Prevenção de Catástrofes Passadas  
HTML   Hyper Text Markup Language  
ICA    Associação Cartográfica Internacional  
IBGE    Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística  
IHC     Interação Humano-Computador  
INPE    Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
IPP     Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos   
JPG     Joint Photographics Experts Group 
LDB    Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional  
MAPA   Mundo, Ambiente, Pertencimento e Ação  
MEC    Ministério da Educação  
MULTIRIO   Empresa Municipal de Multimeios  
NASA   National Aeronautics and Space Administration   
Neo-ONU    Organização Mundial do Futuro 
NTE     Núcleos de Tecnologia Educacional  
PCNEM   Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio 
PCN     Parâmetros Curriculares Nacionais 
PDE     Plano de Desenvolvimento da Educação  
PHP     Hypertext Preprocessor 
PNG     Portable Network Graphics 
PNLD    Programa Nacional do Livro Didático 
PROINFO    Programa Nacional de Tecnologia Educacional  
PRONACAMPO  Programa Nacional de Educação do Campo 
PRONINFE   Programa Nacional de Informática Educativa  
PTI    Fundação Parque Tecnológico Itaipu  
RIA    Rich Internet Applications 
RIVED    Radio Escola, DVD Escola, Rede Interativa Virtual de Educação  
RPG    Role-playing game 
SAD     South American Datum 
SEED    Secretaria de Educação a Distância 
xvii 
 
SEE-SP    Secretaria de Educação do Estado de São Paulo 
SIG     Sistema de Informação Geográfica 
SIG-Web    Sistema Web de Informação Geográfica 
SME    Secretaria Municipal de Educação  
TIC     Tecnologias de Informação e Comunicação 
TIF     Tagged Image File Format 
UCA    Projeto Um Computador por Aluno 
UNICA    União da Indústria de Cana de Açúcar  
UNICAMP   Universidade Estadual de Campinas 
URL     Uniform Resource Locator 
WGS    World Geodetic System  
ZAE     Zoneamento Agroecológico de Cana-de-açúcar 
 
18 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
As pesquisas realizadas para elaboração de atlas contam com instrumentos do meio técnico 
e científico, como as tecnologias da informática, jogos eletrônicos e, em particular, as que 
compõem um conjunto denominado de geotecnologias
1
. Esses recursos auxiliam a compreender e 
explicar a realidade, sua complexidade e dinamismo de forma atualizada e contextualizada, 
característica importante no contexto educacional. 
Apesar desse espectro amplo de recursos disponíveis para a elaboração de atlas escolares, 
eles são pouco ou inadequadamente usados pelos seus autores, por estes deixarem de considerar 
aspectos importantes da realidade escolar e de seus alunos. Os atlas escolares disponíveis, com 
algumas exceções, não são condizentes com os usuários de hoje e correm o risco de tornarem-se 
desatualizados, desinteressantes e ineficientes na sua função de contribuir para a aprendizagem. 
Alguns atlas ainda são disponibilizados no formato impresso, com a justificativa de 
viabilizar o seu uso na sala de aula. Seus autores consideram que as escolas, principalmente as 
públicas do ensino básico, não possuem uma infraestrutura tecnológica mínima, como acesso à 
internet e computador suficiente para atender a demanda de alunos. Outros autores consideram 
que as escolas possuem algum recurso tecnológico e elaboram atlas digitais. Estes, no entanto, ou 
são elaborados como cópias dos atlas impressos ou trazem recursos que comprometem o acesso e 
ou seu uso, por exemplo, instalação de software, interfaces pouco intuitivas e atividades 
pedagógicas que requerem uso de manual ou treinamento prévio para seu uso. O que não é 
considerado na elaboração dos atlas é que embora a maioria das escolas públicas do ensino básico 
seja excluída digitalmente, os alunos não o são e, como consequência, a aprendizagem se dá de 
forma diferente nos dias de hoje.  
É fato, que a informática está cada vez mais presente na vida dos indivíduos que 
frequentam a escola e que existe uma exclusão tecnológica da escola e não necessariamente de 
seus alunos e educadores. Apesar do pouco acesso do aluno de escola pública à tecnologia, na 
                                                 
1
 Geotecnologias: “congrega o Sensoriamento Remoto, a Cartografia Digital, o Sistema de Navegação Global por 
Satélite (Global Navigation Satellite System - GNSS) e o Sistema de Informações Geográficas (SIG) ” (MATIAS, 
2001, p. 77).  
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escola e muitas vezes também em casa, eles em sua maioria de alguma forma têm acesso a elas e 
à informação. Alguns por meio de lan house, na casa de amigos e, em maior número, por 
celulares conectados à internet. Por outro lado, a escola não consegue se modernizar e 
disponibilizar recursos tecnológicos para seus alunos e professores na mesma velocidade em que 
as tecnologias evoluem e se atualizam. Elas mantêm a abordagem pedagógica tradicional de 
ensino fazendo nenhum ou pouco uso de recursos tecnológicos na sala de aula. Isso contribui, 
entre outros motivos, para tornar as escolas desatualizadas e desinteressantes para seu aluno, que 
está conectado e aprende de forma ubíqua
2
. 
Santaella (2010), explica que as inovações tecnológicas moldam a organização social e 
produzem mudanças neurológicas e sensórias que afetam nossas percepções, ações e afetam 
diretamente as formas de educar e de aprender. O aluno de hoje é um novo sujeito, que está 
conectado ao ciberespaço, que aprende, pensa e se comunica de forma ubíqua, diferente das 
gerações anteriores.  
Essas transmutações trazem modificações profundas para o ensino-aprendizagem. Antes o 
tempo de estudo era o período escolar e hoje o tempo de estudo é indeterminado e independente 
da instituição Escola. O espaço de aprendizagem era apenas na escola, hoje existem muitos 
espaços que podem ser físicos e/ou virtuais. A ação no ensino-aprendizagem era do professor e 
hoje existem muitas ações e desdobramentos de possibilidades com ações individuais, em grupo, 
professor/aluno, entre outras. 
Portanto, os autores de atlas escolares devem considerar que, apesar das limitações de 
infraestrutura tecnológica das escolas, existem as possibilidades dos novos espaços acessados 
pelos alunos e professores. Assim é necessário permitir que os atlas estejam disponíveis para a 
comunidade educacional, tanto na escola como fora dela. 
Assim como a escola, o atlas escolar, em sua maioria, não é atraente e motivador, não vai a 
além da transmissão de informação, não é atualizado constantemente e traz o educador como 
sujeito e o aluno como objeto no processo ensino-aprendizagem. Deste modo, torna-se relevante 
                                                 
2
 Aprendizagem ubíqua é o processo de aprendizagem espontânea, assistemático e caótico, que ocorre de acordo com 
a curiosidade que surge durante as situações vividas e é promovida pelo acesso livre e contínuo à informação, a 
qualquer hora e lugar (SANTAELLA, 2010). 
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buscar caminhos para elaborar um atlas escolar conectado ao ambiente cultural e tecnológico das 
novas gerações. 
Neste trabalho abraça-se a hipótese de que é possível criar e utilizar um atlas com interfaces 
e caminhos pedagógicos que promovam o acesso a produtos e conhecimento científico, que seja 
mantido atualizado, que proporcione mais interação, aprendizagem autônoma e, ao mesmo 
tempo, seja atraente aos alunos e educadores. Isso não significa desconhecer as dificuldades que 
uma iniciativa para a estruturação de diretrizes metodológicas para elaborar um atlas desse tipo 
representa, principalmente quanto à multidisciplinaridade exigida para esta tarefa. Um atlas que 
contemple esses requisitos exige inovações e interfaces que ainda não estão disponíveis nos atuais 
atlas e impõem um desafio científico a ser percorrido.  
Na busca de validar esta hipótese, este trabalho tem o objetivo de apresentar uma proposta 
metodológica para a construção de um atlas digital lúdico, interativo, que apresente conteúdo 
científico atualizado no formato educacional, que seja disponibilizado em nuvem na internet e 
que propicie um ambiente para a aprendizagem e apropriação de conceitos que contribuam para 
formação de opinião e exercício da cidadania. 
Para elaborar a proposta metodológica, foi necessário encontrar os recursos tecnológicos 
adequados e adaptá-los para os objetivos pedagógicos estabelecidos. Isso foi viabilizado com a 
construção do protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo que reúne 
e usa como recurso pedagógico, os jogos digitais, SIG-WEB, Sensoriamento Remoto, Banco de 
Dados e internet. Cabe ressaltar que elaborar o protótipo não foi o objetivo principal desta tese, 
entretanto sua realização serviu para dar subsídios no desenvolvimento da metodologia proposta. 
O protótipo foi elaborado com o rigor científico e o mesmo cuidado dedicado a um atlas com o 
objetivo de ser distribuído para a comunidade escolar. Nele foi abordado um tema atual, 
importante e conectado com o currículo do público escolar de nível básico, atendendo outra 
exigência de um material didático. 
A relevância do tema abordado no protótipo está no fato de que o etanol, derivado da cana-
de-açúcar, tem se mostrado como uma fonte alternativa de energia, em relação à originada do 
petróleo. No Brasil, estimulado pelo mercado internacional e interno, novas áreas de cana-de-
açúcar foram cultivadas em grande escala nos últimos anos para a produção de açúcar e álcool. O 
estado de São Paulo é o maior produtor brasileiro, responsável por cerca de 60% do etanol 
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nacional. A substituição da cobertura e uso da terra pelo cultivo de cana-de-açúcar causa 
modificações nas interações físico-químicas e biológicas no meio ambiente que precisam ser 
compreendidas por todos.  
Na busca de entender essas alterações e difundir as informações obtidas, são desenvolvidos 
projetos de pesquisa e aplicação em instituições de excelência como a Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a 
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), entre outras, que geram, além de 
conhecimento científico, bancos de informações e produtos para diferentes segmentos da 
sociedade. Todavia, Castro e Ferreira (2012) afirmam que apesar dos avanços tecnológicos e da 
grande disponibilidade de dados nos sites das instituições em geral, esses dados são pouco 
difundidos e explorados educacionalmente.  
Dada a importância desse tema para a educação e em especial para o estado de São Paulo, 
maior produtor, a Secretaria de Educação do Estado de São Paulo, com o apoio da União da 
Indústria de Cana de Açúcar (UNICA), desenvolveu o “Estudo Municípios Canavieiros 2010” 
que procurou disseminar o conhecimento da cadeia produtiva da cana-de-açúcar e estimular seu 
estudo na Educação Básica, observando os aspectos culturais, ambientais, econômicos e sociais 
que envolvem essa produção. O projeto
3
 foi direcionado aos professores de Geografia, Ciências e 
História, beneficiando cerca de 1.500 alunos do Ensino Fundamental Ciclo II e 290 professores 
da rede estadual de ensino. 
Contudo, observa-se que o tema ainda é pouco abordado nas salas de aula e também de 
forma bem sucinta nos livros didáticos. Isso evidencia a necessidade de mais informações e 
materiais que auxiliem na compreensão das interferências da cana-de-açúcar no meio ambiente, 
bem como subsidiem conteúdos programáticos tão importantes, como exemplo, a matriz 
energética e energia renovável.  
Espera-se assim, com a metodologia proposta contribuir com inovações na elaboração dos 
atlas, de tal modo que estimule o seu uso pela comunidade escolar e colabore para promover a 
autonomia na construção do saber e subsídios para o exercício da cidadania.   
                                                 
3
  São Paulo - Fundação para o Desenvolvimento da Educação (São Paulo, 2013).  
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O desenvolvimento da proposta metodológica foi embasado nos fundamentos teóricos que 
são apresentados no Capítulo 1 - Fundamentação Teórica. Este capítulo compreende os temas 
Ensino-aprendizagem e o contexto tecnológico, Atlas: concepções e uso e Jogos eletrônicos, que 
compõem os pilares para realização do atlas aqui proposto. O tema geotecnologias, de igual 
importância, está inserido e mesclado em todos os temas sempre que pertinente. O tema Ensino-
aprendizagem e o contexto tecnológico destaca os aspectos do processo de ensino e aprendizagem 
e das políticas públicas quanto ao uso das tecnologias e geotecnologias como recursos didáticos. 
No tema Atlas: concepções e uso são abordados conceitos aspectos teóricos e os diferentes tipos 
de atlas, com destaque para os eletrônicos e educacionais. O tema Jogos eletrônicos traz uma 
abordagem conceitual e uma análise da influência dos jogos na educação. 
No Capítulo 2 – Proposta Metodológica para Elaboração de Atlas Escolar são apresentados 
os direcionamentos para a construção de um atlas com base na fundamentação teórica e exemplos 
abordados no capítulo anterior, definidos os objetivos e as características desejáveis para um 
atlas, mostrados os caminhos para a seleção, aquisição e elaboração do conteúdo e apresentados 
recursos para a conversão do conteúdo para a linguagem computacional. 
No Capítulo 3 - Aplicação da Metodologia Proposta no Desenvolvimento do Protótipo é 
descrita a construção do protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São 
Paulo. Ele exemplifica, de forma prática, como definir os objetivos, os conteúdos, as atividades e 
como fazer a interlocução entre o texto, jogo e os mapas. 
As Considerações Finais fazem uma síntese das possibilidades, benefícios e dificuldades 
para elaborar a metodologia proposta.  
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CAPÍTULO 1 - FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
Este capítulo aborda três temáticas que estruturam esta pesquisa. O tema Ensino-
aprendizagem e o contexto tecnológico, que procura fundamentar a construção do atlas para 
proporcionar a efetiva aprendizagem, atender a realidade educacional e apresentar recursos 
tecnológicos como recurso didático. O tema Atlas: concepções e usos destaca a compreensão do 
que compõem um atlas e aspectos essenciais a serem contemplados na sua elaboração. O tema 
Jogos eletrônicos salienta a compreensão do que é um jogo eletrônico e educacional, suas 
características e suas estruturas. 
 
1.1 Ensino-aprendizagem e o contexto tecnológico  
Para a proposição de um material didático digital é necessária a compreensão de como 
ocorre aprendizagem e quais são os caminhos para criar um ambiente que promova a construção 
do conhecimento. Também, é preciso entender qual é a necessidade de se elaborar um material 
que faz uso das tecnologias e em especial as geotecnologias, como este material atenderá as 
necessidades educacionais e quais são os direcionamentos do poder público neste sentido. Assim, 
procura-se a seguir abranger essas preocupações de forma a fundamentar os desdobramentos 
desta pesquisa. 
 
1.1.1 Ensino e aprendizagem 
O propósito deste item é compreender os aspectos que contribuem para o indivíduo 
construir o seu conhecimento que, segundo Piaget (1974), acontece quando algo impulsiona o 
sujeito em direção ao objeto a ser conhecido e em seguida ocorre a ação do sujeito sobre o objeto. 
Considerando a abordagem de Piaget verdadeira, é fundamental saber: Quais estratégias podem 
ser adotadas para proporcionar ao sujeito conhecer o objeto? O que impulsiona o sujeito até o 
objeto? Como proporcionar condições para que ocorra a interação entre eles? A resposta está no 
estímulo e na motivação.  
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Andrade (2003) explica que a motivação é interna e o estímulo é um fator externo. O 
estímulo, pode ser proporcionado pelo ambiente natural ou pode ser oferecido artificialmente. 
Ambos os casos provocam alterações no processo cognitivo, porém de forma diferente.   
 
As funções elementares têm como característica fundamental o fato de serem total e 
diretamente determinadas pela estimulação ambiental. No caso das funções superiores, a 
característica essencial é a estimulação autogerada, isto é, a criação e o uso de estímulos 
artificiais que se tornam a causa imediata do comportamento (VYGOTSKY, 1998, p.53). 
 
Cabe ressaltar que Vygotsky (1998) se refere aos estímulos artificias como sendo de 
segunda ordem (Signos
4
) que colocados no interior de uma operação, criam uma nova relação 
entre o sujeito e o objeto. Para este autor, as linguagens
5
 habilitam o indivíduo a providenciar 
instrumentos auxiliares na solução de tarefas e a controlar seu próprio comportamento, além de se 
constituir um meio de contato social. 
Dentro destas considerações, o papel do educador e/ou de autor de um atlas escolar é 
oferecer um ambiente rico em estímulos que contribuam para o processo cognitivo do aluno. 
Entretanto, para isso é fundamental que seja observada a sua faixa etária e a sua maturidade 
cognitiva para encontrar os signos adequados que auxiliem na aprendizagem. Como destacado 
por Vygotsky (1993), a capacidade de direcionar os próprios processos mentais com a ajuda de 
signos só atinge o seu pleno desenvolvimento na adolescência. 
Minha experiência como educadora na educação básica, me permitiu observar que o 
estímulo é mais fácil de provocar, pois tudo que é novo e apresentado com entusiasmo desperta a 
atenção. Porém sua atenção e entusiasmo logo desaparecem se não houver algum vínculo entre o 
objeto de conhecimento e o aluno. Como destacado por Vygotsky (1993), a motivação está 
conectada a nossos desejos, necessidades, interesses e emoções, ou seja, está conectada a 
tendência afetivo-volitiva que está por trás de cada pensamento. Deste modo, encontrar a 
abordagem certa para que o aluno estabeleça vínculo com o objeto de conhecimento e sinta-se 
motivado é uma tarefa difícil, pois depende do significado que o conhecimento proposto tem para 
                                                 
4
 Signos: desenhos, escrita, leitura, o uso de sistemas de números, etc. (VYGOTSKY, 1998, p.51). 
5
 Linguagem é entendia aqui como sistema através do qual o homem comunica suas ideias e sentimentos, seja através 
da fala, da escrita ou de outros signos convencionais. A linguagem é considerada como instrumento mais 
complexo para viabilizar a comunicação, a vida em sociedade. 
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o aprendiz e das possibilidades de interação criadas entre o aluno e o conhecimento a ser 
adquirido. Assim, o que motiva alguns alunos não necessariamente motiva outros.  
Andrade (2003) ressalta que não adianta insistir para que uma pessoa aprenda se ela não 
estiver motivada. Cunha (2008) exemplifica muito bem o exposto por Andrade, quando faz uma 
analogia com a sala de aula. Para ele de nada adianta dizer ao aluno, como fazem muitos 
professores, que aquele assunto do currículo é importante porque será útil mais tarde. Se não 
houver vínculos desafiadores entre o aluno e o conteúdo de ensino, o aluno não será 
impulsionado a estudar aquilo. Não havendo motivação, ele deixa de se posicionar de modo ativo 
diante do conteúdo. 
Compreende-se no exposto, que a motivação não é exterior e difere do estímulo, embora, 
motivação e estímulo se complementem. Esse exemplo também demonstra a importância de o 
educador e/ou autor de atlas deixar a posição de transmissor da informação e assumir o papel de 
mediador. Segundo Vygotsky (1998), mediação trata-se de um processo de intervenção de um 
elemento intermediário na relação do homem com o mundo e com outros homens.  
Para encontrar a abordagem adequada que contribua para que o aluno se mantenha 
motivado a aprender, é preciso compreender a tendência afetivo-volitiva de cada um e criar 
mecanismos para atingir o maior número de alunos possível. Tarefa bastante complexa para o 
educador e/ou autor de atlas.  
Isso nos remete a outro conceito bastante importante para ser considerado no processo 
ensino e aprendizagem, também posto por Vygotsky (1998), a historicidade do mundo e do 
indivíduo. Em suas palavras “Essa estrutura humana complexa é o produto de um processo de 
desenvolvimento profundamente enraizado nas ligações entre história individual e história social” 
(VYGOTSKY,1998, p. 40). 
Dentro destas considerações, é importante compreender o contexto histórico do mundo e da 
vida do aluno, pois só assim é possível encontrar os signos e objetos de estudo que tenham 
significado para ele, que proporcionem ao aprendiz estabelecer vínculos com o objeto de estudo e 
manter-se estimulado e motivado a construir novos conhecimentos. O educador: 
 
[...] deve ter como objetivo a compreensão das relações intrínsecas entre as tarefas 
externas e a dinâmica do desenvolvimento, e deve considerar a formação de conceitos 
como função do crescimento social e cultural global do adolescente, que afeta não 
apenas o conteúdo, mas também o método do seu raciocínio (VYGOTSKY, 1993 p. 50). 
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Neste sentido, também podemos contar com a contribuição de Freire (1996), que afirma 
que nosso conhecimento do mundo tem historicidade e se ensina e se aprende o conhecimento já 
existente e se trabalha a produção do conhecimento ainda não existente.  
O papel do educador e/ou de autor de atlas, é levar o aluno a se apropriar de conhecimentos 
científicos mais elaborados que darão a ele a possibilidade de compreender o mundo e sua 
historicidade como subsídio para se relacionar de forma ativa com ele. Assim, este trabalho 
coaduna com a tese de Vygotsky:  
 
Nos conceitos científicos que a criança adquire na escola, a relação com um objeto é 
mediada, desde o início, por algum outro conceito. Assim, a própria noção de conceitos 
científicos implica uma certa posição em relação a outros conceitos, isto é, um lugar 
dentro de um sistema de conceitos. É nossa tese que os rudimentos de sistematização 
primeiro entram na mente da criança, por meio do seu contato com os conceitos 
científicos, e são depois transferidos para os conceitos cotidianos, mudando a estrutura 
psicológica de cima para baixo (VYGOTSKY, 1993 p. 80). 
 
Entretanto, é importante também considerar o exposto por Freire (1996), que o saber já 
existente deve ser visto como possibilidade e não como determinação. Sobre esta afirmação 
existem dois aspectos a serem considerados: de que o saber é algo inacabado, que está em 
constante transformação e de que o conhecimento é a possibilidade dada ao indivíduo de se 
relacionar com o mundo, de transformar-se e de transformá-lo. Por isso, é importante além de 
inserir o aluno num ambiente que proporcione estímulo e motivação, criar um ambiente que 
proporcione a ele trabalhar a sua produção do conhecimento. Como ressaltado por Freire (1983), 
conhecer não é o ato através do qual um sujeito, transformado em objeto, recebe, dócil e 
passivamente, os conteúdos que outros lhe dão ou impõe. Para o autor, conhecer é tarefa do 
sujeito e somente enquanto sujeito o homem pode realmente conhecer. 
Outra contribuição bastante importante de Freire, que deve ser considerada no processo 
ensino e aprendizagem é a autonomia. O aluno (sujeito) é capaz de assimilar o objeto de estudo 
fazendo uso de uma prática dialética com a realidade, de criar sua própria educação, fazer ele 
próprio o caminho, de seguir e criar o rumo do seu aprendizado (FREIRE, 1996). 
A autonomia defendida por Freire também pode ser observada nos Parâmetros Curriculares 
Nacionais, quando se propõe “(...) o aprimoramento do aluno como pessoa humana, incluindo a 
formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico” (BRASIL, 
2000, p. 67) ou ainda: 
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Os conhecimentos e competências cognitivas e sociais que se quer desenvolver nos 
jovens alunos do Ensino Médio remetem assim à educação como constituição de 
identidades comprometidas com a busca da verdade. Mas, para fazê-lo com autonomia, 
precisam desenvolver a capacidade de aprender (...) (BRASIL, 2000, p. 67). 
 
Entretanto, a pedagogia da autonomia é pouco exercida no ambiente escolar e nos atlas 
existentes, principalmente por trazer no processo ensino-aprendizagem, o educador como sujeito 
e o aluno como objeto dessa ação. Para isso, também como ensinado por Freire (1983), na 
situação educativa, é necessário que o educador e aluno assumam o papel de sujeito na dialética 
entre sujeito e objeto. 
Dentro do exposto, deve-se ter em mente na elaboração de um atlas, que os signos 
disponibilizados serão os mediadores que desencadearão o estímulo e a motivação e que a partir 
destes, desde que se considere a zona de desenvolvimento proximal
6
 do aluno, serão construídos 
novos conhecimentos. Pois como dito por Pino (2001), não se explica o conhecimento nem como 
mero ato do sujeito, nem como efeito do objeto e nem como resultado da interação sujeito/objeto, 
mas como uma relação dialética, mediada entre o sujeito e o objeto e é nesse processo de 
apropriação cultural que o papel mediador da linguagem (a fala e outros sistemas semióticos) é 
essencial. Também se deve ter em mente que tanto o educador como o aluno devem ter posição 
de sujeito na situação educativa que compõe um atlas educacional.  
Outra questão importante sobre aprendizagem abordada por Freire (1983) a ser considerada 
na elaboração de atlas, é que o conhecimento requer do indivíduo que aprende a ação 
transformadora sobre a realidade. No processo da aprendizagem, só aprende aquele que consegue 
se apropriar do objeto de conhecimento, o transformar e aplicar em situações existenciais 
concretas.  
Neste contexto, algumas escolas têm obtido bons resultados através de projetos 
educacionais com os mais variados temas como, dengue, lixo e reciclagem, solidariedade, meio 
ambiente, entre outros. Os projetos são elaborados e realizados com o propósito de contribuir 
para a formação do aluno cidadão.  É importante ressaltar, que esta prática de realização de 
                                                 
6
 Zona de desenvolvimento proximal define aquelas funções que ainda não amadureceram, mas que estão em 
processo de maturação, funções que amadurecerão, mas que estão presentemente em estado embrionário 
(VYGOTSKY, 1998, p. 113). É a distância entre o nível de desenvolvimento atual (determinado pela capacidade 
de resolver um problema sem ajuda) e as possibilidades de aprender (resolução de problemas sob a orientação de 
um adulto ou em colaboração). É o conhecimento fora de seu alcance atual, mas potencialmente atingíveis. 
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projetos se dá numa dinâmica diferente das aulas, propiciando autonomia aos alunos e 
educadores. Observa-se que o aluno envolvido, por trabalharem com sua realidade e com temas 
que têm significado para eles, mantêm-se motivados e também são sujeitos na sua aprendizagem. 
Na elaboração de atlas, deve-se buscar observar esses exemplos e ter o cuidado de criar 
mecanismos que possibilitem ao aluno contextualizar, isto é, levar em conta a sua realidade e 
experiência vivida, para que o conhecimento tenha significado e contribua para o aprendizado 
crítico, tornando-o capaz de intervir no espaço e tempo exercendo a sua cidadania.  
As diretrizes aqui apresentadas sobre a aprendizagem norteiam a elaboração de atlas escolar 
e definem características importantes que devem ser contempladas e para isso, atualmente, conta-
se com a ajuda de recursos tecnológicos. Porém, é preciso conhecer as possibilidades e limitações 
tecnológicas do meio escolar e de seus alunos, assuntos abordados nos itens seguintes. 
 
1.1.2 Política pública e inclusão digital 
No decorrer de nossa história, o mundo torna-se cada vez mais tecnológico, o que modifica 
e amplia o espectro das linguagens e a forma do homem se comunicar. Segundo Lévy (2004), as 
técnicas, com suas diferentes formas e diversos usos, trazem implicações em nosso cotidiano e na 
forma de conhecer o mundo, de representar o conhecimento e na transmissão destas 
representações através da linguagem. Baranauskas et al. (2002) esclarecem que novas linguagens 
surgiram além das já conhecidas e que elas propiciam facilidades de conexão entre elementos e 
meios normalmente separados, com formas inéditas de trabalhar e apresentar conteúdo.  
As tecnologias passam a mediar o acesso ao conhecimento e levam a novas formas de 
aprender. Entretanto, como exposto por Valente (2002), as diferentes linguagens proporcionadas 
pelas diferentes mídias e formas de acesso exigem novas habilidades para a construção do 
conhecimento, que por sua vez se traduzem em comportamentos (habilidades) e ou declarações 
(linguagens) que representam uma cultura. As transformações pela qual a linguagem vem 
passando são bem visíveis no cotidiano dos alunos no ambiente escolar ou fora dele, mas elas 
ultrapassam a questão cotidiana e impõe modificações profundas para o ensino-aprendizagem. 
Como destacado por Lévy (2004), a escola há cinco mil anos se baseia no falar/ditar do mestre, na 
escrita manuscrita do aluno e, há quatro séculos, em um uso moderado da impressão e com a 
chegada da informática supõe o abandono de hábito milenar e conduz a uma revisão da filosofia 
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política e do conhecimento. Mas, será que esta revisão foi feita no contexto educacional de nosso 
país?  
O uso das novas tecnologias na escola está prevista na Lei de Diretrizes e Bases da 
Educação Nacional (LDB) (Lei 9.394/96) (BRASIL, 1996). A LDB estabelece três 
arquicompetências: o domínio das linguagens e dos códigos, com os quais se negociam os 
significados no mundo contemporâneo; o domínio dos princípios científicos e tecnológicos, que 
sustentam a produção em permanente mutação; os domínios dos princípios da organização social 
e cultural, situadas espacial e temporalmente, para a compreensão da produção da humanidade no 
âmbito das ideias e das relações sociais, políticas e econômicas, na sua história (BERGER, 2001).  
 Para garantir o exercício da LDB, foram criados vários documentos oficiais com diretrizes 
para um modelo escolar que promova a inclusão digital. Os Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCN) orientam as secretarias estaduais de educação a inserir em seus currículos o uso das 
tecnologias e, por sua vez, as secretarias também direcionam seus currículos nesse sentido. O 
Currículo do Estado de São Paulo (SÃO PAULO, 2011), por exemplo, propõe para a formação 
do aluno a aquisição de conhecimentos básicos, a preparação científica e a capacidade de utilizar 
diferentes tecnologias. Esses documentos reconhecem que as linguagens são meio para o 
conhecimento e para desvendar o mundo e destacam que, quanto mais competente nas diferentes 
linguagens, mais capaz o indivíduo é de conhecer a si mesmo e ao mundo em que vive.  
Para que as diretrizes desses documentos sejam seguidas, o Ministério da Educação - MEC 
concebeu vários planos, o primeiro deles foi o Plano de Desenvolvimento da Educação – PDE. 
Entre suas ações estava prevista a informatização de todas as escolas públicas do país, com 
instalação de laboratórios de informática até 2010, o estímulo à produção de conteúdos didáticos 
digitais e o desenvolvimento de ações integradas com programas intersetoriais e interministeriais 
para a universalização do acesso à informação e inserção do Brasil na sociedade tecnológica 
(ALMEIDA, 2008). 
Essa autora destaca que o primeiro programa de informática na educação do Brasil, Projeto 
EDUCOM – Educação com Computador, elaborado em 1984 pelo MEC, promoveu a criação de 
centros-piloto em cinco universidades públicas brasileiras com a finalidade de realizar pesquisa 
multidisciplinar e capacitar recursos humanos para subsidiar a decisão de informatização da 
educação pública brasileira. Tais centros apresentaram resultados em relação à produção de 
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software educativo e aplicação experimental desses softwares em escolas públicas. O Projeto teve 
duração de cinco anos (de 1984 a 1989) e, nesse período, foram implantados Centros de 
Informática na Educação de 1º e 2º Graus – CIEd, em parceria com as Secretarias Estaduais de 
Educação. Para garantir o funcionamento desses centros, o MEC criou em 1987 o Projeto 
FORMAR, que consistiu em cursos de especialização em nível de pós-graduação para formar 
professores multiplicadores no domínio da tecnologia e na compreensão das concepções 
subjacentes ao uso da informática em educação. 
Em 1989, o MEC criou o primeiro Programa Nacional de Informática Educativa – Proninfe, 
com o objetivo de desenvolver ações para capacitar professores e técnicos, implantar centros de 
informática nas escolas, apoiar a aquisição de equipamentos computacionais e a produção, 
aquisição, adaptação e avaliação de software educativo. Este Programa foi estimulado pela ideia 
de mudança pedagógica fundamentada na abordagem educacional construcionista
7
 e 
transformadora, que substituísse aquela baseada na transmissão de informações (ALMEIDA, 
2008). Entretanto, a mesma autora ressalta que as práticas inovadoras não se sustentaram diante 
das dificuldades enfrentadas pelos professores para levar avante o trabalho com projetos 
interdisciplinares, que sistematizassem o conhecimento produzido. 
Conforme relatado por Valente (2003), e pesquisadores do projeto Rede Telemática para 
Formação de Educadores, durante o desenvolvimento do projeto para uso da informática na 
escola, foram encontradas dificuldades que abrangiam desde questões pedagógicas até problemas 
cotidianos da escola. Os pesquisadores destacaram que os educadores não conseguiam organizar 
o trabalho educativo por meio de projetos que beneficiassem a aprendizagem e desconheciam as 
potencialidades das tecnologias como recursos aliados do processo educativo, não sabiam como 
incorporar a informática em suas atividades e eram resistentes a mudanças. 
Com relação ao exposto por Valente (2003) e esses pesquisadores, cabe ressaltar que 
naquela época era rara a escola que dispunha de computadores e mesmo quando tinham o acesso 
dos educadores a esses equipamentos era limitado. Isso dificultou sua familiarização com as 
novas tecnologias, deixando-os inseguros para incorporá-las em suas atividades de trabalho. 
Além disso, os cursos oferecidos não abrangiam todos os educadores da rede, eram limitados 
                                                 
7
 A abordagem construcionista centra-se no pensamento e na criação, no desafio, no conflito e na descoberta 
(ALMEIDA, 2000a).  
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quanto a sua duração e muitas vezes eles propiciavam o único contato dos educadores com 
computadores. Há de se considerar que as tecnologias eram novidade para a sociedade como um 
todo e poucos possuíam computadores, eles se restringiam aos centros universitários, de 
pesquisas e a classe social mais rica. Outro aspecto a ser destacado é que as mudanças 
pedagógicas eram impostas pelas secretarias aos educadores e não consideravam as diversidades 
das escolas e de seu público, o que inibia a autonomia do educador na organização de seu 
trabalho. 
Em 1996, foi criada no MEC a Secretaria de Educação a Distância – SEED para fomentar a 
incorporação das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) à educação e atuar no 
desenvolvimento da educação à distância, com vistas à democratização do acesso e melhoria de 
qualidade da educação. A SEED impulsionou a criação de programas desenvolvidos em 
cooperação com as secretarias estaduais de educação, responsáveis por conduzir o processo de 
inserção das TIC nos Núcleos de Tecnologia Educacional - NTE e nas escolas públicas 
(ALMEIDA, 2008). 
No ano de 1997 foi criado o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (ProInfo) para 
promover o uso pedagógico de TIC na rede pública de ensino fundamental e médio e tendo como 
base, em cada unidade da Federação, os NTE. A fundação deste núcleo apoia o processo de 
informatização das escolas, auxiliando tanto no processo de incorporação e planejamento da nova 
tecnologia, quanto no suporte técnico e na capacitação dos professores e das equipes 
administrativas das escolas. Nesta mesma época o MEC criou também o Programa TV Escola e, 
um ano depois, o Programa Nacional de Informática na Educação – ProInfo.  
Posteriormente, outros programas foram criados pelo MEC (Radio Escola, DVD Escola, 
Rede Interativa Virtual de Educação – RIVED, entre outros), também com o objetivo de 
incorporar a tecnologia e preparar os educadores para utilização dessas tecnologias na escola. 
Entretanto, cada Programa se desenvolveu ao seu tempo, hora, lugar e com uma estrutura 
específica, o que dificultou obter resultados efetivos com relação ao uso de tecnologia na escola. 
Para solucionar esse problema a SEED/MEC criou no ano de 2005 o programa Mídias na 
Educação e formação continuada de professores na modalidade de educação à distância 
(ALMEIDA, 2008). Segundo essa autora, apesar dos problemas de infraestrutura, os cursos 
ministrados à distância para capacitar o educador mostraram-se bem eficientes. 
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Nesse mesmo ano também foi lançado o Projeto Um Computador por Aluno - UCA, 
estratégia para disponibilizar um computador (laptop) para cada aluno, professor e gestor de 
escola, prover infraestrutura de acesso à internet nas escolas e preparar educadores para o uso de 
tecnologias. Um dos problemas dessa proposta foi que muitas escolas não possuíam, e ainda hoje 
não possuem, infraestrutura básica para o desenvolvimento desse projeto. 
Almeida (2008) destaca que a criação da cultura tecnológica depende também da 
implantação de infraestrutura, que representa um problema complexo a ser enfrentado pelas 
distintas instâncias do poder público e privado, mas que o problema estava menos relacionado a 
presença da tecnologia na escola e mais com aspectos político-pedagógicos e formação 
inadequada dos educadores. Entretanto, como destacado por Damasceno et al. (2012), de 1997 a 
2007 não houve investimento para a conexão dos computadores à internet nas escolas públicas. 
A falta desse tipo de infraestrutura pode ser observada em todo o Brasil, inclusive em 
escolas de São Paulo, estado mais rico do país. O Censo Escolar de 2013, disponível na 
Secretaria de Educação do Estado de São Paulo (SEE-SP), mostra que foram distribuídos, para 
uso de alunos deste estado, 70.461 microcomputadores para 5.585 escolas mantidas pela SEE, 
conforme divulgado pela Coordenadoria de Informação, Monitoramento e Avaliação Educacional 
- CIMA/DEINF – SEE-SP. 
Pelos dados da Tabela 1.1, verifica-se que existem aproximadamente 12 computadores por 
escola, mas se consideradas somente aquelas que possuem sala de informática, esse número passa 
para aproximadamente 18. Pode-se observar ainda, nessa tabela, que são aproximadamente 58 
alunos por máquina, considerando o total de 4.136.106 alunos matriculados na Educação Básica. 
Das 70.461 máquinas existentes, no entanto, apenas 4.722 estão conectadas com a internet. Nesse 
levantamento estão incluídas as escolas que recebem computadores, mas não conseguem utilizá-
los por falta de infraestrutura física ou devido a problemas de burocracia. 
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Tabela 1.1. Relação Alunos, Escolas e Computadores em 2012 com base no censo escolar do Estado de São Paulo, 
Informe 2013. 
 Nº Alunos Alunos/ 
Computador 
Escolas Computadores Computador/Escola Máquinas com 
conexão a Internet 
Educação Básica (Brasil) 50.042.448      
Educação Básica (SP) 10.327.057      
Educação Básica (SE)* 4.136.106 58 5.585 70.461 13 4.722 
Escola com sala de 
informática 
  3.759  18  
*(SE) Escolas mantidas pela Secretaria de Estado da Educação 
Fonte: Adaptação feita pelo autor a partir dos dados do Censo Escolar de 2013, disponível na Secretaria de 
Educação do Estado de São Paulo (SEE-SP), divulgado pela Coordenadoria de Informação, Monitoramento e 
Avaliação Educacional - CIMA/DEINF – SEE-SP.  
 
Segundo dados da pesquisa realizada por Almeida (2008), havia em 2005, no Brasil, cerca 
de 350 alunos para cada computador e a meta pretendida para 2008, era de um computador para 
cada 50 alunos. Até 2013, o governo do estado de São Paulo ainda não tinha atingido essa meta e, 
provavelmente, não cumprirá também aquela de um computador por aluno. 
Contudo, as ações do governo federal continuam, em 01 de fevereiro de 2013 a portaria n
o
. 
86 institui o Programa Nacional de Educação do Campo (Pronacampo), que entre outras 
preocupações também prevê a infraestrutura física e tecnológica das escolas rurais, como 
disponibilização de laboratórios de informática; laptop educacional; um computador (servidor) 
com conteúdo pedagógico; um roteador wireless; de computador interativo (projetor) com lousa 
digital; disponibilização de recursos financeiros para manutenção, conservação, aquisição e 
pequenos reparos das instalações, bem como dos equipamentos. 
Está anunciado no site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE), que 
através do Proinfo, estão disponíveis tabletes para professores e alunos do ensino médio. Segundo 
Tokarnia (2013), o Ministério da Educação transferiu R$ 117 milhões a 24 estados e ao Distrito 
Federal para a compra do equivalente a 382.317 tabletes e sua meta para o final de 2013 era 
chegar a 600 mil. O requisito para adquirir os tabletes é ser escola urbana de ensino médio, ter 
internet banda larga, laboratório do ProInfo e rede sem fio (wi-fi). Para as escolas públicas do 
estado de São Paulo, a exigência da rede sem fio pode ser um forte limitante conforme os dados 
mostrados na tabela 1, além da burocracia estabelecida para os estados, como a realização do 
pregão para a aquisição do equipamento diretamente com as empresas vencedoras. 
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Segundo Tokarnia (2013), em 2015 o Programa Nacional do Livro Didático (PNLD) 
distribuirá obras multimídia, na forma de livro impresso e digital. O material será formado 
também por vídeos, áudios, animações, infográficos, mapas interativos, páginas da web e outros 
objetos que complementarão as informações contidas nos textos escritos. O MEC planeja, para os 
próximos anos, dar acesso a esse material aos alunos da rede pública. 
As informações disponíveis mostram que as metas iniciais estabelecidas pelo MEC ainda 
não foram alcançadas, o que coloca em dúvida o sucesso dos programas anunciados. Isso explica 
a distância entre a escola pública e o mundo conectado e globalizado. 
Desde o início da inserção das tecnologias nas escolas, verificou-se que os computadores 
eram subutilizados por distintos motivos. Para Valente (2002 e 2003) o maior problema da 
inserção da tecnologia nas escolas era a prática solidificada do docente que usava o computador 
como meio para transmitir a informação ao aluno, mantendo a prática pedagógica vigente, sem 
quebrar a dinâmica tradicional já adotada. O autor também atribuiu o problema ao fato de a 
inserção tecnológica ocorrer paralela as implicações das mudanças pedagógicas propostas no 
sistema educacional como um todo. O autor destaca ainda problemas como acesso à sala de 
informática, horários de funcionamento, compatibilidade do horário do professor com o do 
responsável pelo laboratório de informática, processo frágil e lento de formação do educador e 
falta de equipamentos nas escolas. Andrade (2003) ressalta que as agências responsáveis pela 
capacitação de educadores em informática na educação, também buscavam um modus operandi 
para uma atuação inovadora nas escolas. 
A chegada dos computadores e a exigência da mudança na prática pedagógica gerou 
desconforto aos professores, dificuldades e resistência como mencionado por Valente (2002), 
apesar de a grande maioria compreender a necessidade dessa mudança e da inserção da tecnologia 
no ambiente escolar. Os dados apresentados mostram que os problemas persistem e estão 
relacionados, no entanto, mais com a estrutura física das escolas, gestão escolar e políticas 
públicas do que com a prática do educador, apesar da sua dificuldade para utilizá-la. Por 
exemplo, levar um número grande de alunos (30 a 40) para a sala de informática (com 15 a 20 
computadores) é, além de improdutivo, uma tarefa quase impossível para ele, sem suporte técnico 
e ajuda de um monitor para garantir o objetivo e andamento da aula que ele já tem domínio. 
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A responsabilidade do fracasso da inserção do uso da tecnologia na escola dada ao 
educador tem contribuído para a baixa estima deste profissional, que diante de tantas mudanças, 
demandas e falta de recursos sente-se impotente e desanimado com sua atividade. Entretanto, ele 
tem buscado superar as limitações de infraestrutura, a sua deficiente formação e a falta de 
motivação no seu trabalho, inserindo, na medida do possível, a tecnologia na sua prática. Vale 
lembrar que muitas vezes o educador procura capacitar-se com seu próprio recurso, para alcançar 
as demandas do mundo de hoje e as metas impostas para a educação. 
Cabe salientar aqui alguns questionamentos feitos por Lévy: 
 
Foram tiradas lições das muitas experiências anteriores neste assunto? Foram analisadas 
as transformações em andamento da ecologia cognitiva e os novos modelos de 
constituição e de transmissão do saber a fim de orientar a evolução do sistema educativo 
a longo prazo? Não, apressaram-se em colocar dentro de sala as primeiras máquinas que 
chegaram, em vez de conduzir um verdadeiro projeto político, ao mesmo tempo 
acompanhando, usando e desviando a evolução técnica, certo ministro quis mostrar a 
imagem da modernização, e não obteve, efetivamente, nada além de imagens. Uma 
concepção totalmente errônea da técnica e de suas pretensas "necessidades", às quais 
acreditou-se (ou fez-se acreditar) que era necessário "adaptar-se", impediu o governo e a 
direção da Educação nacional de impor fortes restrições aos construtores de material e 
aos criadores de programas. Eles não foram forçados a inventar. Seus comanditários 
parecem não ter entendido que a política e a cultura podem passar pelo detalhe de uma 
interface material, ou por cenários de programas bem concebidos (LÉVY, 2004, p. 5). 
 
Os caminhos apontados por Levy, de que é importante analisar as transformações em 
andamento da ecologia cognitiva e os novos modelos de constituição e transmissão do saber para 
orientar a evolução do sistema educativo e, também, que é necessário inventar programas bem 
concebidos e com melhores interfaces, se encaixam perfeitamente nos dias atuais. Assim, é 
preciso atentar-se para o fato de que existe uma exclusão tecnológica da escola, mas não 
necessariamente dos sujeitos que a frequentam, pois, a maioria de alguma forma está conectada à 
internet. Sorj (2005) mostra em seu trabalho, que a quantificação da inclusão digital com base no 
número de computadores por domicílio produz uma visão distorcida sobre o acesso à informática 
e à internet dos setores mais pobres da população, pois para os usuários das classes menos 
favorecida, o local de trabalho e a casa de terceiros constituem o principal lugar de acesso. 
O aluno, muitas vezes possui maior habilidade com a tecnologia do que o próprio educador, 
nascido em uma época que não tinha tanta tecnologia como nos dias de hoje. Contudo, o 
conhecimento de uma geração não exclui o de outras, juntam-se na composição de uma cultura 
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hiperhíbrida, cultura que caracteriza nosso tempo e nasce de todas as formas de cultura 
(SANTAELLA, 2007). 
Di Maio e Setzer (2011) destacam que o uso da tecnologia educacional pode ser uma 
oportunidade de escolarização para os menos favorecidos, pois por meio dela se aprende não 
apenas na sala de aula, mas também em casa, ou em qualquer lugar com acesso à informação. 
Eles ressaltam, no entanto, que isto não tira das instituições educacionais (públicas ou privadas) o 
seu papel de educar e de preparar o aluno para desempenhar funções numa sociedade cada vez 
mais tecnológica e da informação.  
Propiciar alternativas de ensino-aprendizagem aos alunos e educadores, para além da sala 
de informática da escola é uma alternativa interessante. Segundo os resultados da 24ª pesquisa 
anual da Fundação Getúlio Vargas (FGV)
8
, hoje existem 118 milhões de computadores em uso no 
Brasil (corporativo e doméstico), isto é, três computadores para cada cinco habitantes. O valor 
dobrou em quatro anos e estima-se para 2016, um computador por habitante. Embora a 
proporcionalidade de máquinas por habitantes não represente exatamente a realidade, pois 
existem casas com dois computadores ou mais por pessoa e outras sem nenhum computador, a 
proporcionalidade de máquinas por habitante é bem mais otimista que a proporção de aluno por 
máquina nas escolas públicas. Outra questão que precisa ser levada em conta é a popularização 
dos celulares conectados à internet, que estão cada vez mais frequentes nas mãos dos jovens, 
inclusive naqueles de escolas públicas. Nesse contexto, vale o conselho de Lévy (2004), é 
necessário compreender as transformações em andamento da ecologia cognitiva e os novos 
modelos de constituição e transmissão do saber e buscar novos programas e interfaces que 
auxiliem o ensino-aprendizagem nos vários espaços. 
 
1.1.3 Geotecnologias como recurso didático 
Para desenvolver um atlas digital para um público educacional, o autor deve ter em mente, 
que este deve ser oferecido como um ambiente de aprendizagem e, portanto, deve ter uma 
abordagem construcionista. 
Como esclarecido por Almeida (2000a), existe uma grande variedade de softwares 
educacionais como, os do tipo tutorial, exercício-e-prática, jogos educacionais ou mesmo 
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algumas simulações. A princípio, surgiram os softwares concebidos com base nas teorias 
comportamentalistas, em que os alunos são conduzidos pelas mesmas regras para receber 
informações sobre conteúdo específico. A organização do conteúdo é feita por um especialista e é 
externa ao contexto. Deste modo, a ação do aluno se restringe a estabelecer associações entre 
estímulos e respostas e não são considerados os processos pelos quais ele passa para emitir 
determinada resposta e nem a natureza dos seus erros. O aluno é colocado como sujeito passivo e 
o computador funciona como uma máquina de ensinar. Com a evolução da computação, foram 
desenvolvidos softwares para o ensino de conteúdo específico e com base em um aluno ideal e 
inexistente. O programa, de acordo com as respostas fornecidas pelo usuário, pode analisar a 
dificuldade apresentada e fornecer informações complementares. Contudo, os softwares não têm 
condições de analisar as dificuldades subjetivas de um aluno real nem de verificar quais assuntos 
são mais significativos para propiciar a aprendizagem.  
Os sistemas multimídia, para Almeida (2000a), propiciam o desenvolvimento de 
experiências interativas, mas partem dos mesmos pressupostos comportamentalistas, pois o 
ambiente é desenvolvido para fornecer informações a serem consultadas, não pode ser 
modificado, o usuário continua passivo e o ambiente conserva a perspectiva instrucionista
9
. 
Entretanto, quando o sistema é colocado à disposição do aluno para que ele possa construir sua 
própria apresentação, levantar e testar hipóteses, elaborar e relacionar conhecimentos de seu 
interesse, ele passa a ser uma ferramenta de aprendizagem. Desta forma, este tipo de sistema 
pressupõe a ação do sujeito que o usa como ferramenta para a aprendizagem de outros 
conhecimentos. Nessa abordagem, com perspectiva construcionista, o computador não é o 
detentor do conhecimento e sim uma ferramenta tutorada pelo aluno, que segundo seu estilo 
cognitivo e seu interesse momentâneo, integra informações e elabora o seu conhecimento para 
solucionar situações problemas. 
Para que os atlas digitais possam trazer esta característica construcionista, é preciso inserir 
recursos que permitam alto nível de interação do usuário com o seu conteúdo e nesta perspectiva 
as geotecnologias apresentam grande potencial. 
                                                                                                                                                              
8
 24ª Pesquisa anual da Fundação Getúlio Vargas (FGV) - http://eaesp.fgvsp.br/ensinoeconhecimento/centros/cia/pesquisa. 
9
 As interações dos programas instrucionistas enfatizam o software e o hardware (a máquina), com vistas a "ensinar" 
o aluno e não provocar conflitos cognitivos (ALMEIDA, 2000a). 
38 
 
 
Geotecnologias é o nome dado a um conjunto de tecnologias computacionais 
(Sensoriamento Remoto, a Cartografia Digital, Sistema de Navegação Global por 
Satélite (GNSS) e os Sistemas de Informação Geográfica (SIG)) e aos conhecimentos 
científicos necessários para realizar a aquisição, o tratamento e a produção de 
informações georreferenciadas (MATIAS, 2001, p. 64).  
 
Elas contribuem para a obtenção, análise e interpretação de dados e remetem a dimensões 
do tempo e do espaço geográfico, essenciais na compreensão dos problemas ambientais e no 
estudo do processo de ocupação e transformação do espaço geográfico. Sem dúvida, elas são um 
meio para inserir nos atlas a característica construcionista, mas ainda é necessário buscar 
caminhos para torná-las mais acessíveis e amigáveis aos olhos dos educadores e alunos. 
Na I Jornada de Educação em Sensoriamento Remoto no Âmbito do Mercosul realizada em 
Camboriú, SC em 1997, destacou-se a falta de materiais disponíveis para a difusão desta 
tecnologia em todos os níveis de ensino no Brasil e nos países do Mercosul (SAUSEN et al., 
1997). Desde então, vários esforços foram desenvolvidos visando elaborar materiais didáticos 
sobre o uso de geotecnologias no ensino e ou fazer uso delas como recurso pedagógico, como os 
atlas digitais de Meneguette (2001), Melo et al. (2003), Di Maio (2007), Rodriguez (2010), 
Damasceno et al. (2011), entre outros. O uso desses recursos é discutido e exemplificado também 
por Sausen (1997), Lima et al. (2007, 2009, 2011), Florenzano (2007), Moraes e Florenzano 
(2007), Di Maio (2004, 2009 e 2011), Carvalho (2012), Sousa e Jordão (2015) entre outros. Esse 
conjunto de recursos oferece a possibilidade de contextualizar e atualizar as mudanças do meio 
ambiente, característica importante na prática educacional (LIMA, 2008). 
Dentro do contexto educacional, Di Maio e Setzer (2011) visualizam um forte potencial 
didático pedagógico no trinômio formado pela integração do sensoriamento remoto, com o SIG e 
a cartografia digital. 
O sensoriamento remoto é a tecnologia de aquisição de dados à distância, por meio de 
sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas e orbitais (satélites artificiais). Grande parte 
dos dados obtidos de satélite é processada em forma de imagens, que podem ser utilizadas no 
estudo e no monitoramento de vários objetos (florestas, culturas agrícolas, cidades etc.) e 
fenômenos (meteorológicos, erosão, desmatamento, queimadas etc.) da superfície terrestre 
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(FLORENZANO, 2002 e 2007). Para a autora, as imagens de satélites estão cada vez mais 
frequentes nos meios de comunicação, em livros, atlas e eventos relacionados à educação.  
São destacadas inúmeras vantagens para o uso das imagens de satélite no contexto 
educacional, principalmente pelo fácil acesso a elas e seu potencial como recurso didático na 
prática pedagógica. Di maio e Setzer (2011, p. 213) destacam que “A tecnologia espacial 
integrada à informática possibilita o surgimento e a rápida divulgação de um novo suporte para 
comunicação e produção de conhecimento, pois além de permitir a construção de imagens do 
passado, torna possível a simulação de imagens do futuro”. Carvalho (2012) ressalta que o 
sensoriamento remoto é um recurso multidisciplinar e, dependendo da resolução da imagem, 
exige do aluno um grau de abstração muito menor que os exigidos para a leitura de mapas 
tradicionais, suprindo uma dificuldade no ensino de geografia quanto a falta de maturidade dos 
alunos no estudo através de mapas. Por meio das imagens de satélite, o aluno pode visualizar seu 
espaço local de forma atualizada e contextualizada, possibilidade remota em livros didáticos. 
Quanto ao acesso das imagens de satélite, elas podem ser adquiridas gratuitamente em sites como 
os do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (EMBRAPA), Global Land Cover Facility (GLCF), United States Geological 
Survey (USGS), entre outros. Também são muito usados pela comunidade educacional os 
websites que permitem a visualização de dados de sensoriamento remoto sem conhecimento 
prévio para a sua manipulação, como o projeto Armazenzinho, o canal Países do site do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e o Google Earth, entre outros.  
O SIG é um sistema computacional que permite armazenar, integrar, processar e visualizar 
informações de diferentes tipos e representá-las em forma de mapas, tabelas, gráficos e imagens. 
Ele representa um importante instrumento para a prática e o estudo da Geografia, por influir na 
maneira como se representa e analisa o espaço no mundo atual (MATIAS, 2001). O autor salienta 
que por tratar a dimensão espaço-tempo, ele pode ser um excelente aliado na prática 
comprometida com a transformação da ordem social. O SIG é interessante no contexto escolar 
por permitir a visualização e manipulação e integração de dados que também compõem o grupo 
das geotecnologias, como exemplo, dados de sensoriamento remoto e cartografia digital. 
Florenzano (2007) ressalta que o SIG é um poderoso recurso didático por permitir ao educador 
40 
 
inserir o aluno no mundo tecnológico, tornar as aulas mais dinâmicas e interessantes, além de 
usá-lo para produzir seu próprio material didático no estudo do espaço local, de sua vivencia. 
Sousa e Jordão (2015) apresentam em seu artigo exemplos do uso do SIG como recurso 
didático. Estes autores destacam como contribuição deste recurso, despertar interesse e a 
motivação no aluno por possibilitá-lo a participar de atividades cartográficas em meio digital e a 
partir do seu espaço vivido; por proporcionar a interatividade e permitir a colaboração do aluno 
no mapeamento; trabalhar temas transversais; suprir a carência de mapas com representações do 
espaço geográfico em constante transformação e; contribuir para a formação de um aluno crítico 
diante da complexidade espacial tanto em seus aspectos sociais como ambientais. 
A cartografia é a disciplina que envolve a arte, a ciência e a tecnologia de construção e uso 
de mapas. Ela possibilita a criação, manipulação e análise de representações geoespaciais (ICA, 
2003). Para Meneguette (2012), o mapa é a representação simbólica da realidade geográfica e 
pode ser analógico ou digital. A cartografia digital é a combinação de mapas digitais com outras 
mídias (texto, fotos, vídeo, etc.) para proporcionar representações mais realista do mundo 
(CARTWRIGHT, et al., 2007).  Ela agrega funcionalidades adicionais ao mapa, tornando-o: 
dinâmico (animado em tempo real), interativo (contendo links para conectar com informação 
adicional dentro da base de dados relacionada, oferecendo fontes de informação que vão além do 
conteúdo visível), com interfaces que ajudam os usuários a navegar pelo geoespaço (através de 
redes associadas de bases de dados contendo informação relacionada geoespacialmente), sonoros 
(uma nova variável incorporada) e podem ser consultados em imagens únicas ou coleções como 
parte de um sistema interativo no qual o usuário/tomador de decisão pode selecionar e interagir 
(MENEGUETTE, 2012). Para Canto (2011), com o auxílio da tecnologia, os mapas virtuais se 
tornaram mais interativos, possibilitando uma maior autonomia do usuário no processo de leitura 
e interpretação cartográfica e também na criação de novos mapas e com isso outras cartografias 
passam a ganhar existência na sociedade. “Diferentes pontos de vista sobre a realidade podem ser 
mapeados, outras histórias com o espaço podem ser contadas e, assim, outras geografias também 
passam a frequentar nosso pensamento espacial e o dos nossos alunos” (CANTO, 2011, p. 35). 
Não há como ignorar que essas geotecnologias são excelentes aliadas no processo cognitivo 
para a construção do conhecimento. Porém, ainda existem problemas que precisam ser 
solucionados. Um deles é que a maioria dos educadores ainda não tem um conhecimento básico 
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sobre esses recursos e como usá-los. O outro é a falta de infraestrutura nas escolas, como 
destacado anteriormente (Di MAIO e SETZER, 2011; FLORENZANO, 2011). 
De acordo com Di Maio e Setzer (2011), para o uso generalizado de geotecnologias 
combinadas com a informática, existem desafios a serem superados pela rede de ensino no Brasil. 
Os autores salientam que apesar da disponibilidade de dados e programas gratuitos na internet, 
existem ainda desafios relacionados com os laboratórios de informática das escolas, a formação 
de professores no uso de novas tecnologias e o desenvolvimento de materiais adequados para fins 
educacionais no ensino básico. 
Por outro lado, é observado que o próprio avanço tecnológico tem apresentado soluções e 
tornado esses recursos mais populares e acessíveis a comunidade educacional. Por exemplo, as 
limitações impostas pelo "hardware" e pela necessidade de autorização (obrigatória mesmo para o 
software livre) para instalar um SIG específico nas máquinas da escola, conforme sugerido por 
Castro e Ferreira (2012), podem ser facilitadas, usando as funcionalidades de um SIG online, cuja 
base de dados fica em ambiente identificado como nuvem. Isso possibilita o acesso, a criação e 
edição de mapas, não havendo necessidade de um software instalado no computador da escola, 
além de contribuir para o educador gastar menos tempo em download de software, banco de 
dados e em capacitação para seu uso (LIMA et al., 2013). O surgimento dos Rich Internet 
Applications (RIA), que segundo Meneguette (2012), são métodos de programação que podem 
prover aplicações na Web interativas, amigáveis com o usuário e, grifo meu, produzir ambientes 
apropriados a comunidade escolar. Conforme esse autor “(...) tanto os cartógrafos profissionais 
quanto os amadores podem facilmente usar ou combinar serviços de mapeamento online gratuitos 
e acessar mapas de base online de alta qualidade” (MENEGUETTE, 2012, p. 22). Assim, como 
destacado por ela, com esses recursos o mapeamento já não é mais exclusividade dos cartógrafos 
profissionais ou especialistas em SIG. Outro aspecto que tem contribuído para facilitar o uso das 
geotecnologias são os dispositivos móveis que promovem a ubiquidade desses recursos, 
libertando o educador e aluno dos laboratórios de informática. Um bom exemplo disso é o projeto 
piloto "GIS4schools" apresentado por Demharter e Michel (2012). Como ocorre no Brasil, estes 
autores esclarecem que em Baden-Württemberg, na Alemanha, o número de usuários de SIG na 
sala de aula é pequeno, em comparação com outros países europeus ou nos EUA, isso por fata de 
conhecimento e formação dos educadores em geotecnologias. O objetivo do projeto 
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"GIS4schools" é gerar uma infraestrutura SIG (Web-GIS), que pode ser operado através de 
clientes móveis por um navegador. O foco são os alunos. Eles o consideram uma abordagem 
diferenciada para o uso de SIG nas escolas.  
A construção de atlas com o uso do trinômio formado por sensoriamento remoto, com SIG 
e cartografia digital, permite que o usuário integre dados para análise, gere novas informações e 
principalmente que ele acesse e organize as informações de acordo com seu nível e necessidades 
cognitivas, característica importante no contexto do ensino e aprendizagem. Porém, é necessário 
compreender as necessidades do público alvo, considerar a exclusão tecnológica das escolas 
públicas e buscar soluções dentro das possibilidades que o avanço tecnológico proporciona para 
inserir esses recursos no contexto educacional, como o exemplo apresentado por Demharter e 
Michel (2012).  
Nesse sentido, a proposta de BAKER et al. (2012) é bastante relevante. Eles propõem fazer, 
em parceria com pesquisadores do mundo, um centro de pesquisa para identificar onde ainda 
existem grandes lacunas no campo do SIG no contexto educacional. Os autores esperam que este 
centro de pesquisa sirva como ponto de partida para a comunicação entre a comunidade científica 
interessada nesta área e incentive investigações mais pontuais em direções identificadas como 
necessárias por esta comunidade de pesquisadores. Eles acreditam que, deste modo, haverá uma 
base sólida para direcionar as futuras pesquisas e evitar o desperdício de tempo e recursos e a 
superposição de tarefas. Para Baker et al. (2012), a maioria dos estudos iniciais sobre SIG no 
campo educacional é voltado para aulas e alunos, enquanto há certamente espaço para estudos em 
macro escala, incluindo distritos escolares / autoridades locais de educação, estados / províncias e 
países. Eles justificam sua proposta fazendo menção do livro “Perspectivas Internacionais sobre 
Ensino e Aprendizagem com SIG nas Escolas Secundárias” por Milson et al. (2012), que 
apresenta histórias de 33 países que fazem uso de SIG no contexto educacional, evidenciando que 
este recurso se tornou um fenômeno mundial. Entre as possibilidades de investigação, eles 
sugerem estudar como habilidades, tais como pensamento crítico e raciocínio espacial, podem ser 
fomentadas através dos jogos de computador, cuja popularidade é crescente. 
 A inserção das geotecnologias no atlas digital é uma das contribuições que a proposta 
metodológica apresentada neste trabalho busca dar. Com relação ao uso das geotecnologias nesse 
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contexto, é importante compreender os elementos que envolvem a concepção e uso do atlas, 
conforme é abordado a seguir. 
  
1.2 Atlas: concepções e uso 
Para construir um atlas é preciso compreender os conceitos envolvidos e as suas diferentes 
características, em especial para este trabalho, do escolar e digital. Também é preciso conhecer as 
tecnologias, que associadas ao atlas proporcionam maior acessibilidade e interatividade, de forma 
a contribuir para a aprendizagem. Para isso, são abordados a seguir os subitens “Interação e 
Interatividade”, “Conceito e Tipos de atlas”, “Atlas digital, as novas tecnologias e seus novos 
conceitos” e “Atlas escolar”.  
 
1.2.1 Interação e interatividade nas tecnologias computacionais 
O termo interatividade é extremamente explorado no meio tecnológico, principalmente com 
a evolução dos computadores e suas interfaces. O termo é utilizado para ressaltar as qualidades e 
ou características dos equipamentos e ou softwares, porém às vezes é usado indevidamente, 
negligenciando a sua principal função que é promover a interação. Por isso, é importante a 
compreensão destes termos para a elaboração de atlas. 
 Jensen (1988), explica que interatividade é uma palavra derivada de interação, que 
significa: troca, influência mútua. Porém para ser qualificada como interação, uma atividade deve 
ser interpretada pelos participantes. A interatividade para o autor é uma medida do potencial de 
uma mídia permitir ao usuário exercer uma influência sobre o conteúdo e/ou forma da 
comunicação. 
Uma referência bastante citada é Manovich (2001), que considera as modernas HCI 
(Human Computer Interface) interativas, diferentes das interfaces mais antigas, por permitirem ao 
usuário controlar o computador em tempo real pela manipulação da informação mostrada na tela. 
Assim, uma vez que o objeto está representado em um computador, esse objeto se torna 
interativo. Entretanto, o autor alerta para o perigo de interpretar “interação” como a interação 
física entre um usuário e um objeto de mídia, como apertar um botão, escolher um link, 
desconsiderando que interação implica em processamento de informações, envolvendo 
mecanismos psicológicos. 
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Para Almeida (2003, p. 205), “interatividade é definida como capacidade de um sistema de 
comunicação ou equipamento de possibilitar interação”. Para a autora, a interatividade se 
apresenta como um potencial de propiciar a interação, possibilitar emitir informações de um 
único ponto e recebê-las em múltiplos lugares, como rádio e televisão e, neste caso, a interação 
caracteriza-se pela ação de ouvir, ver e ler as informações veiculadas.  
Tori (2010) define “interação” como a ação interativa em si e “interatividade” como uma 
propriedade do ambiente, tecnologia, sistema ou atividade. O autor explica que “(...) uma 
atividade pode ser interativa (possuir “interatividade”), independentemente das ocorrências 
efetivas de interações” (TORI, 2010, p.5). Para exemplificar ele compara uma teleconferência10 e 
uma videoconferência
11
, explicando que esta possui mais possibilidade de interação que aquela, 
mesmo que essas possibilidades não sejam usadas pelos participantes, ou seja, que não ocorra a 
interação. 
Já para Silva (2015) o conceito de interação é antigo, mas o conceito de interatividade é 
recente e surgiu no final dos anos 70 e início da década de 80, no contexto das novas tecnologias 
de informação. Ele explica que o termo interação vem da física e foi transmutado para 
interatividade no campo da informática. Para o autor, a partir dos anos 90 o termo foi banalizado 
e tornou-se elástico a ponto de perder o seu real sentido, virou marketing de si mesmo para 
vender mídias, notícias, tecnologias, shows e muito mais. O autor chama de indústria da 
interatividade. Em seu texto o autor cita vários exemplos da banalização do termo, entre eles, o 
cinema interativo, em que as cadeiras balançam de modo sincronizado com o filme. Para ele, 
neste caso não ocorre interação alguma. Cita também a televisão, e diz que o fato de um 
programa possibilitar respostas dos telespectadores por telefone não a define como TV interativa. 
Existem vários trabalhos que apresentam revisão bibliográfica a respeito do emprego do 
termo interação e interatividade e sempre evidenciam a dificuldade, dos vários autores, para 
entrar num consenso sobre a definição desses termos.  A definição é confusa, pois hora ela tem 
                                                 
10
 Teleconferência existe um conferencista que fala e tem sua imagem transmitida, como na televisão, enquanto os 
participantes remotos podem apenas interagir quando lhe é permitido. Canal de duas vias com limitações. 
11
 Videoconferência permite o contato visual e sonoro entre pessoas que estão em lugares diferentes, dando a 
sensação de que os interlocutores se encontram no mesmo local. Todos podem se comunicar ao mesmo tempo. 
Canal de duas vias sem limitações. 
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foco no usuário, hora na tecnologia e ou na comunicação, como defendido por Kiousis (2002), 
Sundar (2004) e Rafaeli (1988), respectivamente.  
A abordagem de Primo (2007) é a que mais se aproxima aos objetivos deste trabalho. O 
autor buscou entender o que acontece entre o emissor e o receptor na interação mediada pelo 
computador, considerar o processo cognitivo humano e analisar a interação dentro de um 
contexto. O autor refuta o modelo transmissionista de interação, mas valoriza a inter-relação entre 
informação e a comunicação para a produção de conhecimento por meio da interação. Nas suas 
palavras: 
 
“As tecnologias informáticas, mais do que um ferramental para acúmulo e circulação de 
informações, dão amplo suporte para a mediação de interações. ... o conhecimento 
humano se dá na interação. Logo, tanto no contexto científico e educacional quanto no 
empresarial, o desenvolvimento dos saberes (individuais e de grupo como um todo) 
depende da comunicação” (PRIMO, 2005, p. 397). 
 
Ele esclarece que a interação é necessária, mas não é suficiente para a produção de 
conhecimento. Partindo deste ponto de vista, é importante que as tecnologias proporcionem o 
máximo de ferramentas para que ocorra comunicação e a interação entre o aluno e o objeto de 
conhecimento. Assim sendo, foi importante para este trabalho entender quais seriam os 
acréscimos tecnológicos que proporcionariam mais oportunidade de interação e comunicação. 
Tori (2010) esclarece que a interatividade de determinado sistema ou ambiente pode ser 
aumentada, incrementando um ou mais componentes como: 
 
Frequência: periodicidade da ocorrência de oportunidades de interação; uma atividade 
que permite interrupção a qualquer instante —frequência contínua — certamente será 
percebida como possuindo mais interatividade do que se a interação fosse limitada a 
apenas determinados momentos. 
Abrangência: conjunto de opções disponíveis ao interator nos momentos de interação; a 
abrangência pode ser representada por um menu de opções discretas ou de forma 
implícita, como as possibilidades de movimentação e atuação de um avatar num mundo 
virtual. 
Significado: componente subjetiva da interatividade; quanto mais importante e 
significativa for determinada ação para o participante de uma atividade, ou usuário de 
um sistema, menor será sua percepção de baixa frequência ou de pouca abrangência; um 
fã que aguarda o show inteiro pela possibilidade de ser sorteado e poder subir ao palco 
para abraçar seu ídolo certamente terá mais sensação de interatividade que o aluno 
aguardando a hora do sinal para sair de uma aula da qual não esteja efetivamente 
presente (TORI, 2010, p. 5).  
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Ele considera como “tecnologias interativas” as ferramentas e recursos tecnológicos que 
proporcionam a percepção de interatividade em ambientes informatizados e estes podem 
apresentar níveis diferentes de interação. 
Existe um estudo realizado por Veraszto et al. (2014) para a construção de indicadores de 
interatividade em uma perspectiva de aprendizagem colaborativa que está embasado em duas 
perguntas, o que realmente é inovação e quais indicadores podem contribuir para o processo 
educativo. Neste trabalho são mapeados e analisados indicadores para gestão de Ambientes 
Tecnológicos Interativos (ATI) com o intuito de aproximar a tecnologia às necessidades 
educacionais. Ainda que em estudos preliminares, foram considerados primordiais na tecnologia 
interativa para uso educacional, permitir trocas entre máquinas, software e usuários, através de 
periféricos ou de menus e links audiovisuais, proporcionando aprendizagem, entretenimento, 
aquisição de informação e comunicação em tempo real ou remota. Para isso, é preciso que o 
sistema virtual seja dinâmico, forneça possibilidades variadas de escolha e feedbacks, com 
auxílio de animações, filmes, músicas, hipertextos, jogos, simulações, holografias e 
verossimilhança com o meio real e permita ao usuário imersão e opções de transformar o 
ambiente virtual de acordo com sua vontade. Dentro dessas perspectivas, será que os atlas 
chamados interativos fazem uso devido deste termo? É preciso compreender como estão sendo 
produzidos e buscar mecanismos para incrementar a interatividade e possibilitar a interação, de 
forma a garantir a comunicação, acesso a informação e, por consequência, um ambiente que 
contribua para a aprendizagem. 
 
1.2.2 Conceito e tipos de atlas 
A história do desenvolvimento dos atlas está ligada ao da cartografia que, por sua vez, está 
atrelada a conquista e uso do espaço geográfico. Apesar de a cartografia ser uma prática antiga, 
anterior ao surgimento da escrita, os atlas, segundo Martinelli (2007), surgiram somente no início 
do século II como uma simples coletânea de mapas.  O autor explica que, com o passar do tempo, 
os atlas foram se tornando mais complexos, recebendo textos geográficos e históricos que 
demandaram uma forma diferente de consulta, esboçando uma finalidade intelectual. Depois, 
com as conquistas científicas, passaram a exibir bases cientificas mais rigorosas e características 
relacionadas aos aspectos da natureza, população, economia e desenvolvimento cultural de 
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determinado país, ganhando importância nacional. Após a segunda guerra mundial, surgem os 
atlas com estudos cartográficos integrados das condições naturais e seus recursos, da população, 
da economia e dos problemas culturais, levando sempre em conta suas interações e dinâmica. 
Este tipo de atlas procurou estimular a reflexão e a explicação, por meio da justaposição dos 
mapas de variados temas que vinham acompanhados de breve comentário, permitindo vislumbrar 
possíveis relacionamentos entre os fenômenos. Passa a existir também, atlas com mapas de 
síntese, em diferentes escalas e com fins específicos, dedicado a um maior detalhamento do país 
complementando os atlas nacionais. Com o avanço tecnológico e da internet, no final do século 
XX, surge uma variedade de tipos e versões de atlas eletrônicos que passam a apresentar recursos 
como animação e interatividade, privilegiando a multisensorialidade do usuário. 
No curso da história, os atlas e suas definições foram sendo modificadas. O termo atlas foi 
usado pela primeira vez, segundo Martinelli (2007), por Mercator em 1595 para designar um 
conjunto de mapas. No dicionário de Cartografia atlas é definido como “(...) coleção ordenada de 
cartas, concebidas para cobrir um espaço geográfico e um ou mais temas escolhidos” (GASPAR, 
2008, p. 32). Com o advento dos atlas digitais, novas definições surgiram como a de Koop (1993) 
apud Ramos (2005, p. 57), que define atlas digitais como: “(...) uma coleção sistemática e 
coerente de dados geográficos em formato analógico ou digital, representando uma área particular 
e/ou mais temas gráficos, baseada em uma narrativa juntamente com ferramentas para navegação, 
coleta de informações, análise e apresentação”. Atualmente, o IBGE (2014), define atlas como 
um conjunto de mapas e dados sobre determinado assunto, sistematicamente organizados, que 
servem de referência para a construção de informações de acordo com a necessidade do usuário. 
Sendo assim, os mapas ou cartas que vão compor o atlas devem atender aos conceitos e 
princípios cartográficos de base que, segundo Anderson (1982), estão relacionados à grandeza 
global e a todos os componentes da ciência cartográfica. São eles: 
  
a. A cartografia é, ao mesmo tempo, arte e ciência; 
b. A cartografia pode ser subdividida em pelo menos dezessete grandes componentes, 
que são interligados, porém distintos, e podem ser estudados em separado por cada uma 
das especializações cartográficas; 
c. A história da cartografia mostra suas bases culturais, científicas e sua importância 
económica; 
d. A comunicação é um dos grandes objetivos da cartografia; um outro é a análise 
espacial cartográfica; 
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e. Todos os mapas têm distorções; contudo, geralmente elas são controladas, conhecidas 
e aceitáveis, desde que os usuários as entendam; 
f. Existem três atributos imprescindíveis de qualquer carta ou mapa; um é a projeção, que 
permite a representação em papel plano das coordenadas geográficas e de outras 
características da Terra esférica. 
g. Outro atributo é a escala, que determina obrigatoriamente a generalização da 
realidade; 
h. O terceiro atributo inevitável é a simbolização, frequentemente associado à 
classificação para simplificar o processo de comunicação através de símbolos 
(ANDERSON, 1992, p.10). 
 
Considerando que o propósito dos atlas é fornecer informações, a sua elaboração, como 
exposto por Monteiro (2010), deve regular-se pelas boas normas definidas pela Cartografia e 
obedecer a um conjunto de princípios de qualidade base como, apresentar o maior número de 
informações e na forma mais reduzida possível sobre o espaço estudado; exibir uma estrutura 
equilibrada; ser acessível e de fácil compreensão para o leitor; permitir identificar ou perceber, no 
mais curto espaço de tempo, a mensagem cartográfica e apresentar adequação dos temas.  
Também é importante ter bem definido o tipo de análise espacial desejado, a escala de 
abrangência, o público alvo, os temas que serão abordados e a forma de apresentação. Neste 
sentido, o Quadro 1.1 dá um panorama geral das variações dessas características para a definição 
do tipo de atlas. 
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Quadro 1.1- Tipos de atlas. 
TIPOS DE ATLAS 
QUANTO AO TIPO DE 
ANÁLISE ESPACIAL 
ATLAS DE REFERÊNCIA (localização espacial e topologia) 
ATLAS TEMÁTICOS (descritivos, quantitativos e explicativos) 
QUANTO À ESCALA DO 
ESPAÇO DE ANÁLISE 
ATLAS MUNDIAIS 
ATLAS NACIONAIS 
ATLAS REGIONAIS 
QUANTO À 
COMPLEXIDADE OU 
AO TIPO DE USUÁRIO 
ATLAS CIENTÍFICOS 
ATLAS PRÁTICOS 
ATLAS REGIONAIS 
QUANTO AO NÚMERO 
DE TEMAS 
ATLAS UNITEMÁTICOS 
Sobre um objeto espacial singular 
Sobre vários objetos espaciais 
ATLAS POLITEMÁTICOS 
Sobre um objeto espacial singular 
Sobre vários objetos espaciais 
QUANTO AO SUPORTE 
ATLAS EM PAPEL 
Em livro encadernado 
Em folhas separadas 
ATLAS ELETRÔNICOS 
Quanto ao conteúdo 
ESTÁTICOS 
DINÂMICOS 
SOLUÇÕES 
COMBINADAS OU 
MISTAS 
Quanto à forma de 
disponibilização 
ONLINE 
DIGITAIS 
SOLUÇÕES 
COMBINADAS OU 
MISTAS 
Fonte: MONTEIRO, 2010. 
 
Analisando o quadro exposto, existem dois tipos de atlas, os de referências e os temáticos. 
Para Martinelli (2008), a cartografia topográfica explora as localizações dadas em coordenadas 
geográficas através do plano bidimensional (X,Y), que identificam a localização do lugar 
(Longitude e Latitude). Já a temática, mobiliza a terceira dimensão visual através do plano (Z), 
permitindo aos mapas dizer muito mais sobre os lugares, podem caracterizá-los e não apenas 
responder à questão da localização. Ela leva em consideração o plano da qualificação e 
quantificação de temas específicos, como socioeconômicos, eventos geoambientais, 
populacionais, urbanização, entre outros (ROCHA e FERRAZ, 2005). 
Conforme Martinelli (1986 e 1991), as representações qualitativas expressam a existência, a 
localização e a extensão das ocorrências dos fenômenos, sem considerar a intensidade da 
manifestação. As representações quantitativas evidenciam a relação de proporcionalidade entre 
objetos. Este autor acrescenta ainda, um terceiro plano, a abordagem ordenada em que responde a 
ordem entre os conteúdos dos lugares. 
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O mapa temático é elaborado com objetivo específico e deve cumprir a função de dizer o 
quê, onde e como ocorre determinado fenômeno geográfico (ARCHELA e THÉRY, 2008). Para 
Joly (2005), o objetivo dos mapas temáticos é fornecer uma representação convencional dos 
fenômenos localizáveis, de qualquer natureza, e de suas correlações. É importante ressaltar, como 
exposto por Martinelli (2011), que a cartografia temática também se apresenta como expressão do 
raciocínio que seu autor empreendeu diante da compreensão da realidade no contexto de 
determinado campo de estudos (MARTINELLI, 2011). 
Os atlas, através dos mapas temáticos, podem contar com um amplo leque de métodos 
apropriados às características e às formas de manifestação dos fenômenos da realidade, seja na 
abordagem qualitativa, ordenada ou quantitativa. Porém, deve-se ter cuidado com a natureza dos 
dados espaciais, com o vasto leque de métodos de comparação entre representação unitemática ou 
pluritemática (vários temas no mesmo espaço) e com a análise por meio da comparação dos 
mapas temáticos, para não comprometer a compreensão dos fenômenos (DIAS et al., 2000 e 
D'ALGE, 2001). 
Cabe ressaltar que os atlas que apresentam seus mapas por meio do SIG, os tipos 
(referência e temático) se complementam e, por consequência, se confundem aos olhos do usuário 
que não tem conhecimento cartográfico. A entrada de dados no SIG para elaborar um atlas, 
pressupõe o seu georreferenciamento e na visualização de um dado temático, os dados de 
referência ficam como plano de fundo, mas possíveis de serem consultados. Para quem elabora o 
atlas, esta distinção é evidente, pois todos os dados são acompanhados de fonte. Entretanto, exige 
do autor uma boa fundamentação sobre cartografia. 
Quanto ao recorte espacial, Melazzo e Castro (2007) afirmam que, até pouco tempo, a 
escolha da escala de análise restringia-se às preferências do investigador e não necessariamente a 
escala adequada para a investigação e que quase sempre apareciam como um receptáculo que 
antecede o mapeamento. Isso fez da escala geográfica uma fronteira de espaços com diferentes 
“dimensões” sujeita a investigações não rigorosas. 
Castro (1992 e 1995) salienta que o significado simples de escala, como a medida de 
redução ou ampliação de uma área para representação, esconde a complexidade do termo quando 
se trata de recortar a realidade espacial. O recorte supõe a escolha do nível de fragmentação do 
espaço e exprime uma intenção do sujeito de observar seu objeto. Um recorte da realidade é 
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percebido/concebido de acordo com o ponto de vista e com o nível de percepção/concepção, e 
esta concepção estabelecida como ponto de partida tem consequências fundamentais para a 
continuidade da percepção. A autora argumenta que o recorte espacial/concepção coloca em 
evidência as relações, fenômenos e fatos que em outro recorte não teriam a mesma visibilidade. 
As diferenças de tamanho da superfície implicam em diferenças quantitativas e qualitativas dos 
fenômenos e a sua visibilidade depende de representação adequada da escala cartográfica, pois a 
realidade se apresenta diferente, de acordo com a escala do mapa e com os níveis de análise 
(LACOSTE, 1988). O espaço de análise pode ter abrangência desde o local até o mundial e ou 
privilegiar os fenômenos (CASTRO, 1992 e 1995; MARTINELLI, 2007 e 2011). 
Assim, se a observação de fenômenos sob diferentes escalas pode causar alterações e 
ocasionar também diferentes possibilidades de interpretações, questiona-se até que ponto a 
diferença entre as representações e interpretações da informação é aceitável (MENEZES e 
COELHO NETTO, 1999). Os autores ressaltam que o maior problema para a representação da 
informação está na consideração da escala que permitirá a visualização com um mínimo de perda, 
ou com perdas não significativas da informação. Este problema se agrava quando são 
considerados diversos fenômenos inter-relacionados com diferentes escalas e resolução. 
Com relação à multiescalaridade, Menezes e Coelho Neto (1999) orientam realizar o estudo 
integrado dos conceitos subjetivos e objetivos para encontrar a melhor escala de representação de 
diversos tipos de informação geográfica, com perdas mínimas de informação, causadas pela 
generalização cartográfica que será aplicada. Os autores alertam para não estabelecer um padrão 
para definir diretamente a escala média e, sim, estabelecer uma metodologia de estudo da 
documentação fonte, das características e propriedades da informação geográfica no seu ambiente 
real e dos problemas advindos da generalização cartográfica, proporcionando melhor estrutura de 
representação. 
Outra questão de relevância destacada por Menezes e Coelho Neto (1999) está relacionada 
ao uso do sistema de informações geográficas (SIG), que por abrirem uma perspectiva de 
incorporação de documentos em diferentes escalas e resoluções, dão a aparência de que o 
problema de escala é inexistente. As funções de aproximação e afastamento (zoom in e zoom out) 
dão a sensação de independência de escala, todavia, as informações digitalizadas estão vinculadas 
a escala e a todos os erros e generalizações que foram aplicadas ao documento fonte. O zoom in 
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não fará aparecer mais detalhes do que os captados no documento fonte. Os autores observam, 
que determinados sistemas (Atlas GIS, Geomedia) permitem uma mudança de documento 
coerente em detalhes e generalização com a nova escala de visualização. A escala exerce 
fundamental importância em pesquisas relacionadas ao espaço físico e social de atuação de um 
fenômeno, ou seja, os trabalhos e documentos que exijam a representação ou apresentação gráfica 
da informação geográfica. 
Considerando o exposto, em se tratando de um atlas escolar, a documentação fonte deve 
sempre que possível contemplar mapas com escalas que permitam ao aluno reconhecer o lugar 
em que vive com relação ao tema abordado, tornando possível a contextualização. 
No tocante ao usuário, Martinelli (2007) salienta que o atlas geográfico é um material 
indispensável para apreender o espaço da sociedade e, neste sentido, Caracristi (2002) esclarece 
que ao se idealizar o mundo dinâmico, a partir de pressupostos sistêmicos ou dialéticos, a 
representação gráfica deve buscar a essência dinâmica da realidade, deve haver coerência entre o 
texto de uma pesquisa e os mapas utilizados. Caso contrário os mapas seriam concebidos apenas 
como ilustrações, complementos figurativos, à parte da pesquisa. Portanto, como explicado por 
Rocha e Ferraz (2005), não tem sentido elaborar um mapa sem antes definir a quem ele servirá, 
pois existem diferentes níveis de usuários. Meneguette et al. (2003) afirmam que atlas é uma 
ferramenta importante dentro da nossa sociedade e é utilizado desde a escola até em uma empresa 
pública ou privada, visto que as informações contidas nele servem a diferentes fins, tais como a 
Educação, o Planejamento Ambiental, Planejamento Regional, Turismo etc. e por consequência 
para diferentes usuários.  
Segundo Sampaio (2013), os atlas digitais podem ter níveis diferentes de interfaces citando, 
como exemplo, o atlas produzido por Frappier Williams
12
 que possui três níveis de interface, uma 
para cada tipo de usuário: o iniciante, que só deseja visualizar mapas pré-definidos; para o 
avançado, que quer escolher suas próprias camadas de informações; o mais avançado, que pode 
querer combinar uma ampla variedade de informações para fazer seus próprios mapas. Porém, 
existe atualmente um consenso de que o fundamental é saber o que o usuário almeja do atlas.  
Quanto à seleção do temário de um atlas, se deve ter com ela um comprometimento de 
ordem basilar e não perder de vista a presença da natureza em composição com a sociedade 
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(MARTINELLI, 2007 e 2008). Os recursos utilizados para orientar a seleção do temário para 
compor um atlas são muitos, por exemplo, construção participativa, pesquisa direta com o futuro 
usuário, material didático, proposta curricular, faixa etária do usuário, pesquisa bibliográfica, uso 
de estrutura básica propostas em outros estudos e etc. (ALMEIDA, 2003; PASSINI e SÁ, 2009; 
MARTINELLI, 2009; BENEDET et al., 2011; ANDRADE et al., 2011). Essa escolha, dos 
temários para compor um atlas busca contribuir para a leitura das paisagens e dos lugares e esta 
leitura, segundo Andrade et al. (2011), é um processo em que o usuário procura interpretar 
diferentes imagens como parte de uma construção espacial e temporal, que podem ser registradas 
de forma temática pela cartografia. 
Cabe ressaltar que após buscar elementos para seleção do temário em pesquisa direta com o 
futuro usuário, material didático, Proposta Curricular, entre outros indicadores, como 
mencionado, é coerente considerar a inserção de subtemas que contemplem as necessidades 
impostas pelo próprio tema. Como forma de garantir, o que foi destacado anteriormente, a 
representação da natureza em composição com a sociedade e a leitura da construção espacial e 
temporal do lugar. 
Outro aspecto relevante é a forma de distribuição dos atlas, que para Motta (2012), 
quaisquer que seja o meio de apresentação de um mapa, em papel ou na tela de um computador, 
sua função primordial é a comunicação de uma mensagem de natureza espacial. O autor salienta 
que para o mapa realizar sua função, precisa ser leve, fornecer poucas informações de cada vez, 
ter clareza e elegância. Ainda a despeito do meio de distribuição ser multimídia ou em papel, 
Moreira (2009) e Gomes (2010), afirmam que as representações dos fenômenos devem ser 
construídas, considerando-se os mesmos conceitos relacionados à Cartografia de base. 
Os atlas vêm se modificando quanto ao seu modo de produção e distribuição (MOREIRA, 
2009 e GOMES, 2010). Sua elaboração está ligada aos avanços técnicos, a revolução digital, aos 
avanços associados à multimídia e a transferência de informação eletrônica. Como resultado, 
atlas impresso ou convencional também recebem nova versão digital, mas em alguns casos, 
ocorre a chamada obra de compilação, que não apresenta avanços na técnica de apresentação dos 
fenômenos (mais dinâmico, com movimentação), da simbologia, embora a tecnologia já 
permitisse isso (MARTINELLI, 1984; SAMPAIO, 2013). Cabe ressaltar que embora a atual 
                                                                                                                                                              
12
 Overview of the National Atlas of Canada. In: Anais ICA/ACI. Ottawa, 11 págs. (CD ROM). 
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tendência seja elaboração de atlas em versão digital e a digitalização de versões em papel, ainda 
são feitos atlas em suporte papel (MONTEIRO, 2010).  
Para Meneguette (2001), a tecnologia está tornando possível repensar a forma de 
apresentação e uso dos mapas, tornando-os mais interativos e dinâmicos. Martinelli (2007) 
explica que os mapas da internet podem ser classificados em interativos (o usuário tem várias 
alternativas de controle operacional) e não interativos (o usuário tem nenhum ou pouco controle 
operacional), em estáticos e dinâmicos (elaborados através das animações cartográficas). Quando 
as animações cartográficas são baseadas no conteúdo, podem ser de quatro categorias: animações 
de séries temporais, animações espaciais, animações temáticas e animações de processo.  
Mello (2006) observa que um atlas pode ser digital, mas sem possibilitar a interação do 
usuário, assim como um atlas impresso pode ser muito interativo. Todavia, ele observa também 
que o atlas em papel, apresenta limites com relação à sua forma de apresentação, a exemplo da 
questão da escala e da atualização das informações, o que não ocorre com o mapa digital, que 
pode ter vínculos com outros mapas, com outras escalas, projeções, com fotos e outras 
possibilidades. 
Como exposto por Martinelli (2011), o que não se pode negar é que, os avanços ganhos em 
várias áreas científicas e tecnológicas, oferecem um espectro significativamente amplo de 
encaminhamentos para a elaboração de atlas condizentes com a atualidade. 
Dentro do exposto e para o propósito desta tese, é essencial conhecer quais são as 
possibilidades tecnológicas e suas implicações na elaboração de um atlas, conforme abordado a 
seguir. 
 
1.2.3 Atlas digital, as novas tecnologias e seus conceitos. 
A cartografia, segundo Martinelli (2011), ancorou-se na combinação integrada dos mapas 
com outras modalidades de mídia como textos, imagens, infográficos, sons, animações e vídeos, 
visualização em três dimensões, realidade virtual e o voo virtual, permitindo representações mais 
intuitivas e próximas da realidade. Isto se justifica, quando compreendemos que, segundo Ramos 
(2005), a imagem mental pode ser formada por estímulos multissensoriais e não exclusivamente 
visuais. 
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O uso de tecnologia computacional para reforçar a visualização do espaço tem sido 
intensamente pesquisado desde o final dos anos de 1980. Sampaio et al. (2013) explicam que este 
período histórico da sociedade e da indústria da computação ainda mudará muito e os atlas, neste 
contexto, se encontram em transição.  Em meio digital, os atlas assumem diferentes formas 
(RAMOS, 2005) e estes diferentes produtos digitais, nomeados de atlas digitais ou eletrônicos, 
geram confusões quanto a sua nomenclatura por não exprimir ao que é tradicionalmente chamado 
de atlas, revelando a necessidade de novas terminologias que ajustem a nomenclatura ao seu uso 
(SAMPAIO et al., 2013). 
Além da necessidade da adequação, quanto ao produto e sua nomenclatura, Burda e 
Matinelli (2012) destacam a necessidade da busca de novas rotas metodológicas a respeito de 
atlas eletrônicos. A organização de atlas digitais, assim como a de atlas impresso, segue 
concepção teórica e requisitos como base cartográfica, dados confiáveis, textos informativos, 
mapas temáticos diversos, glossário, índice e figuras. Entretanto, os que envolvem novas 
tecnologias trazem no produto final novos conceitos como visualização cartográfica, multimídia, 
arquitetura das informações, animações, banco de dados e meios de distribuição (SAMPAIO et 
al., 2013). 
A visualização cartográfica apresenta como conceito chave a interatividade e exploração e 
tem como missão facilitar a comunicação para um público abrangente, se refere principalmente 
ao uso feito pelo leitor (RAMOS, 2005). Para a autora, o avanço concebido pela visualização 
cartográfica, consiste em oferecer ao cartógrafo ferramentas para tornar o mapa interativo e 
dinâmico e, neste sentido, não é mais necessária uma mensagem exata a ser transmitida por este 
profissional e sim uma ideia que permita ao usuário atingir a visualização da informação. Matias 
(2001) alerta que as novas tecnologias possibilitam o dinamismo e a interação, entretanto, é 
necessário reconhecer que a percepção de imagens eletrônicas pelo cérebro humano não é a 
mesma em relação aos produtos tradicionais. Segundo ele, deve-se atentar para não privilegiar 
somente o estímulo visual, mas sim o processo comunicativo como um todo. 
Para atingir os objetivos propostos para a visualização cartográfica, Cartwright et al. (2007), 
apontam a necessidade de as novas mídias evoluírem para incluir mais o elemento humano e 
apresentam como possível solução o aprimoramento do SIG. Para os autores, o SIG deve oferecer 
componentes que propiciem a interação do usuário e, para isso, o recurso do SIG deve passar da 
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"elite técnica" para o “usuário cotidiano” tornando-se mais intuitivo de usar, buscando incluir o 
argumento cultural e informações que destacam aspectos humanos e sociais que reflitam as metas 
básicas da sociedade. Eles também apresentam, como outros tipos de dados espaciais, as 
fotografias, texto livre, imagens de vídeo e som, como meios para auxiliar na tomada de decisões. 
Todavia, ressaltam que o principal é o acesso à informação e a elaboração do mapa de forma 
definida pelo usuário. 
A multimídia, segundo Ramos (2005), é a integração de diferentes formas de comunicação 
(mídias). Ela apresenta um grande potencial de transmissão de informações, principalmente a 
multimídia interativa, uma vez que 60% das pessoas se lembram do que com elas interagem. 
Portanto, a multimídia torna-se um ambiente motivador e didático. Matias (2001) ressalta que 
embora seu desenvolvimento seja voltado para o entretenimento, o ensino e o treinamento, estão 
sendo incorporadas como imenso potencial para a Cartografia. 
Segundo Martinelli (2011), conta-se com dois formatos de multimídia, a multimídia não 
interativa, onde cada assunto é explorado como em um livro impresso e a multimídia interativa, 
que permite o usuário “navegar” na informação consoante às necessidades de suas buscas. O 
termo “interativo”, segundo Archela e Théry (2008), refere-se a produtos que permitem ao 
usuário algum nível de participação em seu funcionamento. Esse termo surgiu nos anos de 1970 
para exprimir as novidades do computador, mas hoje este termo é compreendido de forma mais 
abrangente e não apenas como produto da informática. Melo e Menezes (2005) e Sampaio et al. 
(2013) explicam que a interação ocorre quando há troca entre informações disponibilizadas pelo 
atlas e a manipulação pelo usuário, de forma a criar novas possibilidades de visualização. Para os 
autores, o que melhor caracteriza um atlas digital interativo é o controle pelo usuário. 
A produção de uma multimídia está relacionada mais à informação que se deseja transmitir 
do que as ferramentas usadas na construção (RAMOS, 2005).  Assim, a associação de uma base 
cartográfica a outros recursos e informações relevantes, permite elaborar um atlas que não seja 
apenas uma representação pictórica da realidade, mas um instrumento de pesquisa que fornece ao 
leitor possibilidade de acessar um produto cartográfico interativo. O foco principal do atlas digital 
não está somente na análise e nos mapas, mas também no conjunto dos bancos de dados, as 
escalas de informação, os temas abordados, as mídias e a arquitetura utilizada para unir todos 
esses componentes no corpo do atlas (RAMOS, 2005). 
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Nesse sentido, a arquitetura das informações, exerce um papel importante na estrutura do 
atlas, pois segundo Silva (2013) está relacionada à acessibilidade, usabilidade
13
 de conteúdos 
informacionais. Funciona como uma espécie de “fluxograma tecnológico” para dispor de modo 
eficaz conteúdos digitais, auxiliando na organização das informações disponibilizadas, sua forma 
de apresentação e na criação de um sistema amigável de navegação. Ramos (2005) acrescenta que 
no processo da visualização, a arquitetura da informação e o design de informação exercem 
importante papel, pois fornecem a interatividade entre o usuário e a informação. Para Matos 
(2013) a interface com o usuário em qualquer sistema interativo apresenta papel relevante por 
potencializar o diálogo entre o sistema e o usuário e quanto mais for a usabilidade da interface, 
melhor é o diálogo sistema/usuário. Entretanto, como destacado por Carvalho (2003), o 
desenvolvimento de interfaces entre o ser humano e o computador é uma tarefa complexa devido 
ao aspecto humano na relação e exige estudos de abrangência interdisciplinar e é abordada na 
área de estudo Interação Humano-Computador (IHC). Esta área do conhecimento relacionada ao 
projeto, avaliação e implementação de sistemas computacionais interativos e dos fenômenos que 
o cercam (UNITED STATES, 1992, p. 5). Segundo Matos (2013), ela abrange diversas correntes 
teóricas e metodológicas, dentre elas, Engenharia Cognitiva, Engenharia Semiótica e a 
Engenharia Usabilidade. Todas buscam mecanismos teóricos e metodológicos para a construção 
de conhecimento sobre a Interação Humano-Computador (IHC). O autor também ressalta que 
dentre os conceitos chaves para avaliar a IHC, está a usabilidade por ser essencial para o 
desempenho adequado dos sistemas computacionais interativos. Portanto, a alta qualidade da 
arquitetura de informação é fundamental para a comunicação e efetiva percepção da informação 
(CARTWRIGHT et al., 2007).  
Quanto às animações, Ramos (2005) ressalta que estes recursos quando utilizados com 
critério, enriquecem o atlas. A autora entende por animação uma série de imagens, instantâneas 
ou desenhos, disposta de maneira sequencial, que quando executada permite a impressão de 
movimento. Esta sequência de imagens é montada em softwares específicos e é classificada pela 
                                                 
13
 Usabilidade é uma característica de um programa de computador que considera a interatividade, a aprendizagem e 
a performance do usuário e, quanto mecanismo de qualidade de software, depende de um acordo entre as 
características de sua interface com as características/necessidades dos usuários. 
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autora como animação interativa, que permite ao usuário, ao apontar uma feição da imagem, 
obter algum resultado em forma de imagem, texto, áudio ou outra animação a ser exibida. Já para 
Martinelli (2005), animação é qualquer apresentação em movimento, seja por filme, vídeo, 
computador que mostra mudanças com variação de tempo, espaço e atributo e vai além da 
apresentação de séries de imagens sequenciadas. Para ele a animação pode ficar apenas na 
apresentação (o observador não tem controle sobre o andamento da exibição) ou ser interativa (o 
usuário tem domínio, pode intervir na exibição). 
Tratando mais especificamente da animação cartográfica, Ramos (2005) a descreve como 
forma de analisar melhor a dinâmica espacial (temporal ou não), representada em mapas, por 
meio da comparação entre eles. Com o recurso da animação dos mapas, as mudanças ficam mais 
evidentes do que quando analisado o mapa individualmente. A autora considera três tipos de 
animação cartográfica, temporais (representam mudanças de atributos e localização de feições ao 
longo do tempo. Exemplo: animação de imagens meteorológicas, por interpolação de dados, etc.), 
não temporais (expressa o comportamento de uma série de dados que oferecem diferentes pontos 
de vista do mesmo espaço, independentemente do tempo. Exemplo: um voo simulado, 
modelagem em 3D, rotação de um modelo digital de elevação, etc.) e de construção interativa (é 
feita com a sobreposição de sucessivos layers para explicar um fenômeno. Exemplo: mapas 
sobrepostos de relevo, hidrografia, vegetação, etc.). 
Cartwright et al. (2007) alertam que a animação oferece ao usuário a oportunidade de ver, 
consultar mudanças nos padrões espaciais com melhor compreensão dos fenômenos mapeados. 
No entanto, isto só irá funcionar quando o usuário tem as opções apropriadas para a interação. 
Dentro das considerações apresentadas, entende-se que em um atlas digital podem ser 
associados uma base cartográfica, dados alfanuméricos, animações, fotos, vídeos, links e outras 
informações. Esse conjunto de informações é, para Ramos (2005), o que compõe o banco de 
dados. 
É importante esclarecer que existem diferenças conceituais entre dado e informação. Matias 
(2001, p. 114), explica que no dicionário de informática
14, o conceito de dado é a “representação 
de fatos, conceitos ou instruções em forma convencional ou pré-estabelecida e apropriada para a 
comunicação, interpretação ou processamento por meios humanos ou automáticos”. Já no 
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Dicionário Cartográfico
15
, dado é entendido como “Qualquer grandeza numérica ou geométrica, 
ou conjunto de tais quantidades, que pode servir como referência ou base para cálculo de outras 
grandezas”. Quanto à informação, o autor explica que quando atribuído um significado ao dado, 
ele passa a ser uma informação, ou seja, o dado que apresenta algum sentido, a partir de uma 
determinada interpretação, é uma informação. Ele exemplifica com uma rede de drenagem, em 
que o conjunto de traços gráficos lineares desenhados num plano, constitui em si um conjunto de 
dados, mas à medida que esses dados representam, com sua organização espacial específica, uma 
rede de drenagem com características próprias, se constitui em uma informação.  
Moura (2000) explica que a quantidade expressiva de dados não significa, exatamente, 
ganho de informação. É necessário que o pesquisador tenha uma boa base conceitual para ele 
poder organizar e tratar os dados de forma que eles realmente sirvam de subsídios para 
intervenções positivas na realidade espacial (Figura 1.1). 
 
Figura 1.1- Exemplo da diferença entre dado e informação. 
 
Fonte: Matias, 2001. 
 
                                                                                                                                                              
14
 SUCESU. Dicionário de Informática. 4. ed. Rio de Janeiro: SUCESU, 1985, p. 106. 
15
 OLIVEIRA, C. de. op. cit. p. 137. Uma outra concepção aparece em YEUNG, A. K. Information organization and 
data structure. NCGIA Core Curriculum in GIScience, http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/units/u051/u051.html, 
15/10/98; segundo o qual “(...) dado é definido como um corpo de fatos ou figuras, que foram obtidas 
sistematicamente para um ou mais objetivos específicos”. Existem na forma de expressões linguísticas (nome, 
endereço, data, etc.); expressões simbólicas (sinais de trânsito, por exemplo); expressões matemáticas (por 
exemplo, E = mc2); e sinais (caso das ondas eletromagnéticas), esclarece na p. 2 (MATIAS, 2001). 
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É importante ressaltar que no contexto do ensino e aprendizagem, informação, por si só, 
também não significa conhecimento, é preciso que ocorra a cognição como explicado 
anteriormente.  
Para Aditya e Kraak (2004), um atlas apresenta, entre outros componentes, o componente 
de informação que para eles consiste no conjunto de dados armazenados, que por sua vez se 
constituem em banco de dados e metadados. Os autores explicam ainda que o banco de dados é 
diferenciado como espaciais e não espaciais e os metadados, em metadados atlas e metadados 
provedor. 
 
Dados espaciais são de natureza gráfica (pontos, linhas, polígonos) e quando 
representados por meio de coordenadas em um sistema previamente definido, assumem 
natureza geográfica. Os dados de natureza numérica ou alfanumérica (não espacial), 
também conhecidos como atributos, dados tabulares ou descritivos, são usados para 
descrever ou caracterizar dados de natureza geográfica e são encontrados, 
principalmente, no formato de tabelas e relatórios (MATIAS, 2001, p. 147).   
  
Os metadados são entendidos, por Marcondes et al. (2005), como elementos de 
descrição/definição de dados armazenados em sistema computadorizado, permitem documentar 
qualquer tipo de recurso disponível na web
16
. Os metadados especificam o conteúdo de cada 
campo como, tipo de dados, descrição do conteúdo do campo, formato etc., seguindo padrões 
propostos pela comunidade específica. Eles garantem mais facilidade para importação e 
exportação e criam a possibilidade da visão integrada dos dados. 
Com os modernos sistemas de transmissão de dados, compostos por satélites, fibra ótica e a 
telefonia surgiram as infovias que suportam a transmissão de grande quantidade de dados 
(RAMOS, 2005). Portanto, deve-se considerar para elaborar um atlas digital qual será o seu meio 
de distribuição. Ramos (2005) esclarece que as tecnologias digitais alteram a forma de 
distribuição das multimídias e destaca dois meios de distribuição, a mídia discreta (dispositivo 
em que a aplicação será gravada e distribuída fisicamente ao usuário) e a rede (a aplicação é 
distribuída por meio de sistema de telecomunicações). Em seu livro, ela apresenta um histórico da 
                                                 
16
 World Wide Web ou simplesmente Web é um sistema de navegação na internet que permite utilizar texto, imagens 
estáticas, animações, vídeo, som e hipertexto na estrutura de suas páginas (ou sites) (RAMOS, 2005).  
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mídia discreta, perpassando pelo videodisc
17
, CD
18
 e suas variações como CD-R
19
, CD-RW
20
, 
CD-ROM
21
 e DVD
22
 e da mídia de rede, bem como a evolução da internet no mundo e no Brasil. 
As mídias discretas estão entrando em desuso e os equipamentos de última geração também 
não contemplam mais leitores de CDs e DVDs. Assim, como ressaltado por Ramos (2005), hoje a 
internet é o maior e mais eficiente meio de distribuição de cartografia, por ser um meio de 
comunicação de massa, por apresentar a possibilidade de interação, por permitir a atualização em 
tempo real dos dados que podem, em segundos, ser acessados de qualquer parte do mundo. A 
autora define a internet como um sistema de transferência de arquivos entre computadores, 
arquivos estes que manipulados como números no sistema binário, constituem em texto, gráficos, 
imagens etc. A linguagem padrão para a construção da web, é a Hyper Text Markup Language 
(HTML) e é localizada por um sistema de endereçamento chamado Uniform Resource Locator 
(URL). Os arquivos gráficos são inseridos na web, sejam estáticos ou animados, nos formatos 
Graphics Interchange Format (GIF), Joint Photographics Experts Group (JPG), Basic Metabolic 
Panel (BMP), Portable Network Graphics (PNG), Tagged Image File Format (TIF) e etc. 
(RAMOS, 2005). 
Para Cartwright et al. (2007) o uso da internet cresceu rapidamente e representa a principal 
forma de distribuição de informações para uma grande parcela da população mundial, fato este 
que interfere também no desenvolvimento e distribuição de mapas. A web surgiu como uma das 
principais formas de entrega de determinados tipos de mapas, principalmente de mapas 
interativos e terá uma grande influência sobre como a cartografia irá se desenvolver no futuro. 
Estes autores alertam que o desenvolvimento contínuo da difusão de mapas pela internet depende 
da resolução de problemas específicos, de ordem técnica e filosófica. 
Para Ramos (2005), o problema das limitações ocorre porque a base conceitual 
desenvolvida pela semiologia gráfica embasa-se nas representações em papel. De acordo com a 
                                                 
17
 Videodisc (disco de vídeo) é um disco que contém áudio e vídeo gravados de forma analógica.  
18
 CD, abreviatura de Compact Disc, disco compacto, é um meio de armazenamento de dados digitais. 
19
 CD-R, abreviatura de Compact Disc – Recordable, disco compacto gravável, possui uma camada especial de 
corante que permitir a gravação de dados apenas uma vez. 
20
 CD-RW, abreviatura de Compact Disc ReWritable, Disco Compacto Regravável, é um disco que permitir a 
gravação de dados várias vezes. 
21
 CD-ROM, abreviação de Compact Disc Read-Only Memory, Disco Compacto - Memória Somente de Leitura, 
podem armazenar dados genéricos e mistos. 
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autora, para pensar em visualização cartográfica e cartografia interativa, é preciso desprender-se 
das amarras do mapa tradicional, pois o pensamento em papel constitui-se na principal 
dificuldade a ser vencida.  
Nesse sentido, segundo Cartwright et al. (2007), surgem estudos que buscam explorar o 
potencial da internet para combinar conteúdo multimídia com mapas, explorando a criação de um 
multimídia SIG baseado na web, que é baseada na interação de três componentes: 1) um 
aplicativo SIG baseado na web desenvolvido para manipular mapas digitais; 2) uma aplicação 
multimídia interativa baseada na web projetada para manipular a informação multimídia, 
incluindo hipertexto, hiperlinks, gráficos, fotografias, vídeo e som digital; e 3) um mecanismo 
que liga a aplicação SIG baseado na web e a aplicação multimídia interativa. 
O Sistema Web de Informação Geográfica (SIG-Web) possui interface amigável para 
apresentação de dados espaciais de forma diferenciada em relação a seus antecessores, SIG 
Desktop (PASSOS et al., 2008). Os autores esclarecem que no SIG-Web o cliente acessa uma 
página com conteúdo cartográfico, hospedada em um servidor que realiza a leitura dos dados 
geográficos, efetua uma operação específica requisitada e converte o resultado desta operação em 
uma imagem que retorna ao cliente. Este acessa a página por meio de um browser de internet, 
onde é possível a aquisição de informações, análise e manipulação de dados com a possibilidade 
de criação e edição dos mapas na própria base de dados em ambiente identificado como nuvem 
(CASTRO e FERREIRA, 2012).  
Os SIG-WEB e os portais de dados são desenvolvidos, em sua maioria, pelo Estado ou por 
parcerias público-privadas, pois a criação e manutenção destes portais dependem de infraestrutura 
computacional robusta e acompanhamento quase que permanente (CASTRO e FERREIRA, 
2012). 
A utilização de tecnologias livres, programas com código de fonte aberta, representa uma 
grande vantagem no desenvolvimento de uma aplicação SIG-WEB, pois além da redução do 
valor final do aplicativo, representa poder modificar o programa para as necessidades do usuário 
e liberdade de distribuição, contribuindo para que o conhecimento se transforme em um bem 
social (GONZÁLES et al., 2006; PASSOS et al., 2008). 
                                                                                                                                                              
22
 DVD, abreviatura de Digital Versatile Disc, Disco Digital Versátil, podem armazenar qualquer tipo de conteúdo 
(dados, som e voz) e possui maior capacidade de armazenamento que os citados anteriormente. 
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Martinelli (2011) observa que a base conceitual para a cartografia da atualidade, está 
pautada no entendimento da cartografia integrada à cognição e análise, à comunicação visual e 
não visual e às novas tecnologias computacionais vinculadas às novas técnicas de multimídia 
interativa ou não e conta com ampla difusão via internet. 
Com base no exposto, pode-se concluir que existem as ferramentas necessárias para 
estimular, motivar e criar ambiente que proporcione a efetiva interação do aluno com o objeto do 
conhecimento. Existem também recursos para disponibilizar atlas que podem ser acessados 
dentro da escola e fora dela. Entretanto, ainda é necessário trazer uma nova “assinatura 
pedagógica” para os atlas escolares, ou seja, adequar o uso destes recursos para fazer do atlas um 
ambiente de aprendizagem para o novo perfil de usuário. 
 
1.2.4  Atlas escolares 
Os atlas escolares recebem uma conotação diferente dos demais, devido a responsabilidade 
que devem ter de contribuir com a educação formal. Bueno (2008) destaca que o atlas escolar é 
desenvolvido para auxiliar a prática pedagógica no ensino básico e apresenta aspectos essenciais 
relacionados aos currículos escolares, simplicidade de estilo e menor nível de detalhamento das 
informações.  
De acordo com IBGE (2014), um atlas escolar é mais que isso, ele funciona como apoio à 
aprendizagem e a realização de pesquisas. Para que esse atlas realmente contribua com a 
aprendizagem deve possibilitar ao aluno vislumbrar os relacionamentos entre os fenômenos para 
ele compreender a realidade em que vive. 
La Blache, com seu “Atlas Général Vidal-Lablache: histoire et géographie”, editado em 
1894, já vislumbrava a ideia de que um atlas deveria despertar para a relação homem-natureza, 
projetada na paisagem, trazendo uma contribuição para a comunidade escolar. Em seu atlas, 
através da possibilidade de sobreposição dos mapas de variados temas de um mesmo território, 
acompanhados de um breve comentário, estimulava o leitor a perceber possíveis relacionamentos 
entre os fenômenos, sugerir uma explicação e destacar a natureza como um conjunto de 
possibilidades para a ação humana, considerando o homem agindo e recebendo influência dela 
(MARTINELLI, 2007). 
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Algumas questões relativas à elaboração de atlas são apontadas no que diz respeito à 
eficiência no seu uso. Hoje os atlas escolares ainda são concebidos como compilações 
simplificadas dos atlas de referência e negligenciam a fundamentação metodológica específica, 
supervalorizando a simplificação dos mapas e selecionando temas mais fáceis, a fim de torná-los 
mais atraentes (MARTINELLI, 2011). Para o autor, esses componentes devem ser ponderados, 
mas não são os essenciais. 
Para Caracristi (2002) a representação gráfica está relacionada à forma de ver e conceber a 
realidade e é selecionada com base no pressuposto teórico metodológico. A autora ressalta que se 
um pesquisador não apresenta uma fundamentação teórica suficiente para assumir uma postura 
crítica e selecionar os pressupostos metodológicos, não será capaz de gerar um produto gráfico 
coerente com a pesquisa, o que é comumente visto nos livros didáticos. Isso colabora com as 
falhas na alfabetização cartográfica no ensino fundamental, resultando na falta de habilidade do 
aluno para ler, interpretar e construir um mapa, grifo meu, por consequência interpretar a 
realidade. 
Assim, como ressaltado por Almeida (2003), um único especialista em Geografia ou 
Cartografia não pode elaborar sozinho um atlas escolar. Esta tarefa exige o envolvimento de um 
educador, pois se o problema do cartógrafo é mapear o local, o do professor é ensinar sobre o 
local, considerando as necessidades da comunidade escolar e o currículo escolar. 
Outra questão, conforme Martinelli (2011), relacionada aos ditames metodológicos, refere-
se aos diferentes níveis de extração da informação pelo usuário. Para o autor, a compreensão da 
informação está relacionada ao desenvolvimento mental do usuário, dependendo do seu preparo. 
Uma possível solução para esses problemas seria a multimídia interativa, por permitir ao usuário 
explorar métodos alternativos de representação e visualização, que o ajudariam a moldar a 
perspectiva do mundo. Com ela, os tipos de representação vão além dos oferecidos pelos mapas 
nos atlas e podem ser direcionados a usuários específicos. A apresentação de mapas interativos 
também pode ampliar a habilidade no uso de mapa (CARTWRIGHT et al., 2007). 
Dentro do exposto, conclui-se que para elaborar um atlas escolar é preciso ter em mente que 
é necessário: entender os conceitos básicos e fundamentar a metodologia, estimular o leitor a 
compreender os fenômenos naturais e não naturais e a relação dele (homem) com o meio, auxiliar 
o leitor a vislumbrar possibilidades de ação na sua realidade, evitar a simplificação dos mapas, 
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torná-lo atraente, buscar fazer uso de recursos tecnológicos e métodos alternativos de 
representação e visualização. Seria interessante acrescentar a essa lista, que o atlas deve conduzir 
o aluno para a construção da sua aprendizagem de forma autônoma. Os atlas escolares em sua 
maioria são produzidos para que o professor seja o sujeito da ação na aprendizagem e o aluno o 
espectador. É preciso trazer como concepção para os novos atlas, que ambos sejam sujeitos no 
processo da construção do conhecimento. 
Todos os pressupostos metodológicos desejáveis para a elaboração de um atlas escolar 
podem ser alcançados tanto no atlas no formato de papel, como no formato digital. Entretanto, o 
aluno de hoje é um novo sujeito, um sujeito conectado ao ciberespaço e por isso impõem novas 
demandas para os atlas escolares. Os atlas digitais possuem mais recursos que os analógicos, 
como exemplo, facilidades para ajustar-se ao desenvolvimento mental do usuário ou não ter que 
fazer demasiadas simplificações de seu conteúdo para diminuir seu volume. Os atlas precisam ser 
aprimorados e mais condizentes com as necessidades dos novos usuários, para não correrem o 
risco de tornarem-se desinteressantes e ineficientes.  
Oliveira (2012) salienta que é possível verificar que as interfaces gráficas reconfiguram 
novas formas de associação e de agregação nos ambientes digitais e, a cada nova tecnologia, 
novas configurações cognitivas vão sendo construídas sutilmente na inter-relação entre o homem 
e o meio artificialmente projetado. Nesse sentido, o uso de SIG e ou jogos eletrônicos como 
recursos para a produção de conhecimento e inserção do indivíduo nas novas tecnologias, têm 
sido propostos por autores como Meneguette (2001), Melo et al. (2003), Di Maio (2007), 
Rodriguez (2010), Damasceno et al. (2011), entre outros. Além disso, instituições como o 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), a National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), 
desenvolvem atlas e outros materiais didáticos, que também incluem o uso de jogos e ou 
geotecnologias, para difundir informações de suas pesquisas. Nas estratégias usadas na 
elaboração desses materiais, que disponibilizam conteúdo científico observam-se procedimentos 
metodológicos bastante inovadores que estão abrindo caminhos, como os apresentados a seguir. 
O projeto GeoAtlas (Geotecnologias como apoio à elaboração de material didático para o 
ensino fundamental), formado pela parceria dos institutos EMBRAPA, INPE e Prefeitura 
Municipal de Campinas, elaborou o Atlas Escolar da Região Metropolitana de Campinas (Figura 
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1.2), para ser distribuído no formato impresso e digital e tem como objetivo disseminar a 
importância das atividades agropecuárias aos alunos do ensino fundamental II. 
Ele traz como exemplo, a ser seguido, o esforço para a disponibilização de seus resultados 
de pesquisas para a comunidade educacional e a sua aproximação com as escolas, ao propor a 
elaboração do atlas em parceria com educadores do ensino fundamental. Este tipo de parceria 
com educadores traz, de acordo com Almeida (2003), confiabilidade e legitimidade ao produto 
educacional gerado. Cabe destacar nele, também o uso das geotecnologias como ferramenta 
facilitadora na difusão da informação e o uso de escala regional que permite o aluno reconhecer o 
local que está inserido e fazer contextualização. 
 
Figura 1.2- Atlas Escolar da Região Metropolitana de Campinas. 
 
Fonte: http://www.cnpm.embrapa.br/projetos/geoatlas/index.html 
 
O formato impresso foi pensado para que alunos e educadores pudessem manipulá-lo na 
sala de aula, porém, isso dificulta a atualização constante do seu conteúdo e proporciona 
interatividade limitada. Cabe ressaltar, que atlas que se propõem a levar mapas e informações que 
se modificam com a atividade humana, tendem a se desatualizar rapidamente.  
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Este atlas também se apresenta no formato digital, mas trata-se de uma cópia do formato 
analógico que não amplia a interatividade. Entretanto, está previsto pelo projeto, complementar e 
atualizar informações, bem como inserir atividades na versão digital, para que as escolas possam 
acessar, imprimir e atualizar seu conteúdo. Isso permite questionar a necessidade de verba das 
escolas para impressão de material e de manter o estímulo para uso do atlas nas mãos do 
educador, o que reforça o papel deste como sujeito e o aluno como objeto no processo da 
aprendizagem.  
Outro exemplo é o Atlas Ambiental do Município, que faz parte do Programa Educacional 
MAPA – Mundo, Ambiente, Pertencimento e Ação (Figura 1.3) - Andrade (2011).  
Figura 1.3- Livros do Programa Educacional MAPA – Mundo, Ambiente, Pertencimento e Ação.  
 
Fonte: Andrade (2011) 
 
Este é um programa de educação e meio ambiente desenvolvido desde 2008 e atua em 
diversas redes públicas do Brasil. Neste projeto os autores produzem um livro multiserial e 
paradidático para o aluno (o Atlas Ambiental do Município), um livro do professor e fornecem 
um curso de formação continuada de professores. Este atlas tem por objetivo o desenvolvimento 
da leitura crítica das paisagens do lugar por meio da linguagem imagética associada à cartografia 
temática e a atividades de campo. Ele também busca pensar as interações entre os diferentes 
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objetos e as diferentes escalas a partir do lugar. Seu público alvo são alunos do ensino 
fundamental II. 
A contribuição desse atlas é de conectar o local (município) com o global e valorizar a 
qualidade gráfica como estímulo visual. Porém, como bem colocado por Martinelli (2011), esta é 
uma característica necessária aos atlas escolares, mas é preciso ter cuidado com a eficiência no 
seu uso. A simples leitura do atlas, não é suficiente para criar ambiente para a construção do 
conhecimento e exige a presença e estímulo do educador. Deste modo, como o atlas apresentado 
anteriormente, tem interatividade limitada, tem o educador como sujeito e o aluno como objeto 
no processo da aprendizagem e no formato impresso pode desatualizar rapidamente. Além disso, 
requer a capacitação do educador. 
Ainda na linha dos atlas em escala municipal, mas no formato digital, um bom exemplo é o 
Armazenzinho (Figura 1.4), criado em 2008, para crianças e adolescentes como um módulo do 
Armazém de dados, resultado de uma ação conjunta entre o Instituto Municipal de Urbanismo 
Pereira Passos - IPP, a Secretaria Municipal de Educação - SME e a Empresa Municipal de 
Multimeios - MULTIRIO. 
 
Figura 1.4- Armazenzinho. 
 
Fonte: http://portalgeo.rio.rj.gov.br/armazenzinho/web/ 
 
O site desse instituto oferece dados sobre o município do Rio de Janeiro, os quais são 
apresentados na forma de textos, imagens, mapas, animação, jogo e SIG. O conteúdo aborda 
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temas histórico, ambiental e cartográfico. Embora não se restrinja ao público educacional, 
apresenta linguagem apropriada a este público e disponibiliza tanto atividades para alunos, como 
vários produtos que permitem ao educador criar novas atividades. Por ser eletrônico, permite 
reunir vários recursos para representar o espaço estudado com fidelidade. O Armazenzinho 
evidencia que é possível reunir recursos como SIG e jogos e também ser um ambiente que atenda 
tanto ao educador quanto ao aluno, tirando este do papel de objeto na relação ensino-
aprendizagem. Ele pode ser constantemente atualizado, mas proporciona pouca imersão e 
interatividade entre o usuário e o seu conteúdo. 
Di Maio (2007) contribui com o GEODEM (Geotecnologias Digitais no Ensino Médio) e o 
GEODEF (Geotecnologias Digitais no Ensino Fundamental) (Figura 1.5), que compõem o projeto 
educativo Geotecnologias Digitais no Ensino (GEODEN). A proposta deste projeto é o uso de 
geotecnologias na elaboração de material didático e realização de atividades, disponibilizados por 
meio da internet. O material está estruturado em módulos, com textos, exercícios, curiosidades, 
leitura complementar e sugestões de "links" para interação. Para a realização de exercícios utiliza-
se também de SIG. Ele inclui o Manual do Professor para os exercícios que requerem o uso de 
software. Os textos e atividades estão de acordo com as orientações educacionais da LDB e PCN, 
além de apresentar hiperlinks que remetem a textos explicativos, figuras e vídeos. 
 
Figura 1.5- Páginas de abertura do GEODEM e do GEODEF 
 
Fonte: http://www.uff.br/geoden/index_arquivos/geodem.htm 
 
A principal contribuição da metodologia desse trabalho está no uso de SIG nas atividades 
pedagógicas, mas a necessidade de instalar o SIG específico e uso de manual pelos educadores, 
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são fatores que dificultam o uso desta ferramenta. Hoje estes problemas podem ser solucionados 
com o uso do SIG online, como sugerido por Castro e Ferreira (2012). 
Um atlas digital bastante difundido é o Atlas Geográfico Escolar do IBGE (Figura 1.6), que 
abrange escala nacional e mundial. Ele apresenta seu conteúdo em textos e ilustrações animadas e 
traz a opção de download de bandeiras e mapas. Está disponível em três diferentes versões, 
revisadas e atualizadas que disponibilizam informações e os produtos produzidos pelo Instituto e 
alguns conteúdos que fazem parte do currículo escolar como, explicações sobre a formação dos 
continentes, forma da terra, coordenadas geográficas, altitude, etc., mas proporciona pouca 
interatividade e estímulo para os jovens e não contribui para um aprendizado além da 
memorização. 
 
Figura 1.6- Atlas Geográfico Escolar do IBGE 
 
Fonte: http://atlasescolar.ibge.gov.br/ 
 
A NASA, agência do Governo dos Estados Unidos da América, é outro exemplo que busca 
levar à comunidade educacional seus conhecimentos. Ela tem se empenhado em atrair o público 
infanto-juvenil para o conhecimento científico. A agência produz e disponibiliza material didático 
como atividades, vídeos e vários tipos de jogos. Porém, não faz uso de SIG que permite além da 
interatividade, a integração de informações para gerar e adquirir novos conhecimentos sobre a 
71 
 
realidade representada. Segundo o portal Oficina da Net
23
 o investimento mais recente da NASA 
é o jogo eletrônico Mars Rover Landing (Figura 1.7), disponível somente para o equipamento 
(videogame) Xbox 360. O jogo pode ser adquirido gratuitamente através da Xbox Live. Este jogo 
é resultante de uma parceria entre a NASA e a Microsoft e tem como ideia reproduzir, na forma 
mais fiel possível uma exploração do planeta vermelho - Marte, onde o usuário poderá ter o 
controle de uma nave expedicionária para explorar a sua superfície. 
 
 
Figura 1.7- Jogo eletrônico Mars Rover Landing 
 
Fonte: http://www.superdownloads.com.br/materias/6060-nasa-lanca-game-que-ensina-pousar-marte.htm 
 
O jogo coloca o usuário do console Xbox 360 no comando da “Curiosity”, a nave que 
vasculha a superfície de Marte, proporcionando ao jogador a sequência total, fatual de eventos 
para pousar a nave em Marte por meio de sensor de movimento do Kinect. Ele mostra que é 
possível levar o conhecimento científico para a comunidade educacional de forma lúdica e, 
portanto, pode ser um modelo a ser pensado para o aprimoramento dos atlas.  
                                                 
23
 Oficina da Net (http://www.oficinadanet.com.br/games/post/8640-nasa-lanca-game-em-parceria-com-a-microsoft). 
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Nesse contexto de usar o jogo para trazer o lúdico para os atlas, outro exemplo a ser citado 
é o Atlas Test Brazil (Figura 1.8), jogo de perguntas e respostas localizadas no mapa. O jogo é 
um desafio de velocidade e conhecimento sobre o Brasil produzido pelo Ludo Educa Jogos
24
, um 
portal de jogos educativos gratuitos. Neste site, pode-se encontrar uma infinidade de jogos 
educativos na mesma linha. Observa-se que eles agregam conteúdos educacionais e mantêm as 
características dos jogos de entretenimento, como é explicado posteriormente. Este modelo de 
atlas, embora não traga a maioria dos pressupostos metodológicos desejados, contribui por atrair 
e estimular o usuário. 
 
Figura 1.8- Atlas Test Brazil 
 
Fonte: http://intentor.com.br/projects/atlastestbrazil/ 
 
Esses atlas destacam-se como efetiva contribuição no propósito de alcançar o público 
educacional. Alguns trazem o uso do SIG e outros o uso de jogos eletrônicos como forma de 
proporcionar a interatividade, de forma lúdica para atrair os jovens, difundir o conhecimento 
científico e ajudar a compreender a realidade representada, aspectos essenciais para a 
aprendizagem. São inúmeros os exemplos de atlas elaborados para o público escolar. Eles se 
diferenciam quanto à forma de apresentação do conteúdo e escala, aos objetivos, ao suporte, nível 
de interatividade e aos temas abordados. Os principais problemas dos atlas existentes referem-se 
principalmente a falta e ou pouca interatividade, ao grande volume de informação, na maioria das 
vezes desatualizado, conteúdo pouco atraente, linguagem não apropriada aos estudantes, o 
educador como sujeito e o aluno como objeto no processo da aprendizagem, além da necessidade 
                                                 
24
 Ludo Educa Jogos (http://www.ludoeducajogos.com.br/site/contato/). 
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de capacitar os educadores no seu uso. Além disso, em alguns atlas verificam-se erros no 
conteúdo temático e falta de rigor cartográfico. 
Com base nos exemplos apresentados, verifica-se que não existe um único atlas que reúna 
todos os requisitos desejáveis. Sabe-se que isso é uma tarefa difícil e que ainda existe um longo 
caminho a percorrer. O ideal seria um projeto de atlas que permitisse trazer o lúdico, estar 
associado a um centro de pesquisa para difusão do conhecimento científico produzido, 
disponibilizar informações atualizadas, usar recursos como SIG, estar disponível na web, elaborar 
atlas envolvendo o educador e inserir atividades pedagógicas. Desse modo, seria possível elaborar 
um atlas atraente, motivador, atualizado, acessível e que proporcionasse um ambiente para o 
aprender a aprender. Esta tese buscou desenvolver uma metodologia de elaboração de atlas que 
preencha esses requisitos. 
 
1.3 Jogos eletrônicos 
A inserção do jogo eletrônico e do SIG no atlas propicia criar, antecipar, inquietar, 
transformar, levantar hipóteses, traçar estratégias para a busca de soluções, de forma lúdica, 
característica também desejável aos atlas com propósitos educacionais. Nesta seção são 
abordados os tipos e as características dos jogos eletrônicos, bem como sua contribuição no atlas 
e no processo de ensino e aprendizagem.  
 
1.3.1 Tipo de jogos 
Os jogos são classificados comumente a partir do gênero, mas esta classificação segundo 
Sato e Cardoso (2008), gera muitas controvérsias e falta de clareza quanto ao seu tipo. A intenção 
inicial, segundo os autores, era de classificá-los de forma semelhante à usada por livrarias, 
locadoras de filmes e cinema, na qual o gênero está associado à temática, como ficção científica, 
romance, policial, terror, entre outros. Entretanto, não existe consenso em relação a isso e, eles 
podem ser classificados de acordo com sua mecânica, com seu tema ou ainda de acordo com seu 
público-alvo. 
Sato e Cardoso (2008) propõem a classificação dos jogos de acordo com sua mecânica e 
para evitar as várias interpretações do termo gênero, eles optaram por utilizar o termo categoria 
na distinção dos grupos de jogos. Na classificação proposta, eles consideram as seguintes 
74 
 
variáveis: características dos desafios, liberdade/variedade de escolhas ao longo do jogo para se 
realizar os objetivos, jogabilidade e a relação ação-reação entre jogo e jogador. 
Tais autores explicam que é a mecânica que promove a interatividade dos elementos do 
jogo com o jogador e é nela que encontramos as regras e o objetivo do jogo, oferecendo ao 
jogador as opções, escolhas, permissões e proibições. O grau da interatividade determinada nas 
regras, estabelecido pela mecânica, possibilita as ações, decisões e estratégias do jogador 
mediante aos desafios e respostas do sistema do jogo. São as interações do jogador que 
construirão ou desvendarão a narrativa nos jogos. De acordo com esses autores, a mecânica do 
jogo abrange: objetivos (refere-se ao conjunto de tarefas que o jogador deve realizar para finalizar 
o jogo); desafios (são realizados para cumprir-se um objetivo no jogo e possibilitam ações a 
serem realizadas a partir de escolhas do jogador); procedimento (ação pautada pela regra e refere-
se às maneiras disponíveis de agir do jogador para realizar os desafios e chegar ao objetivo); 
recurso (aquilo que permitirá que o procedimento seja realizado); regras e limites (são 
importantes para indicar ao jogador o que ele deve ou pode fazer em determinadas situações do 
jogo. Elas determinam, também, quais as possibilidades de escolhas a serem realizadas, quais 
estratégias que o jogador poderá adotar e permitem especificar a ação para cada momento ou 
evento ocorrido no jogo). Assim, a mecânica define como o jogo será conduzido e também 
diferencia os tipos de jogos. 
As categorias de jogos propostas por Sato e Cardoso (2008) são: 
- Role-playing game (RPG): "jogo de interpretação de papeis": combina jogos de ação, estratégia 
e aventura, além de coleta de itens, solução de enigmas, reações rápidas diante de uma situação 
do jogo, entre outras características. O foco nos jogos de RPG é na evolução do personagem 
adotado ou construído pelo jogador. Um exemplo desse tipo de jogo é o Final Fantasy
25
. 
- Ação: os jogos desta categoria enfatizam a habilidade e destreza do jogador em controlar os 
comandos por meio de sequências rápidas. Esta categoria de jogos não oferece muitas variações 
ou liberdade de escolhas e decisões. Além disso, as decisões do jogador não podem demandar 
muito tempo, devem ser quase imediatas. O jogador pouco interfere na narrativa a partir de um 
                                                 
25
 Final Fantasy é um jogo desenvolvido e lançado pela Square em 1987. Em 1990 foi lançado na América do Norte 
pela Nintendo. Recebeu conversões para diversas plataformas e influenciou todos os RPG para console que o 
sucederam. Na história do jogo quatro jovens chamados "The Light Warriors" ("Guerreiros da Luz"), enfrentam 
monstros para restaurar o poder dos cristais e salvar o mundo.  
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enredo e suas escolhas o levam a possibilidade de dois caminhos: finalização do jogo ou 
passagem para outra fase. O objetivo principal em jogos de ação é vencer (derrotando inimigos ou 
realizando a tarefa em menor tempo ou ser o primeiro a chegar a um ponto determinado pelo 
jogo). 
Dentro da categoria ação, os autores identificam subcategorias de acordo com 
especificidades da jogabilidade como os jogos de luta, jogos de tiro e jogos de obstáculos. 
Esclarecem também que mesmo aparentemente distintas estas subcategorias apresentam as 
características citadas anteriormente, diferenciando-se pela possibilidade combinatória de 
movimentação, ataques, fugas ou esquivas. Como exemplo desse tipo de jogo, pode-se citar o 
God of War
26
. 
- Estratégia: nesta categoria o jogador deve sempre estabelecer uma tática por meio da análise da 
situação, escolhendo as ações ou desafios que o aproximarão cada vez mais de seu objetivo final. 
Jogos de estratégia caracterizam-se por seu caráter de análise e reflexão para se encontrar a tática 
mais adequada. Trata-se de jogos nos quais o fator da conquista territorial e/ou material é 
evidente. Ocorre articulação, pelo jogador, de organização tática e equipes que são enviadas a 
uma missão. Não há um personagem determinado para o jogador manipular ou interpretar. As 
escolhas em jogos de estratégias são variadas e podem se modificar ao longo da jogada. O enredo 
é oferecido para a contextualização do cenário e dos personagens e por depender das decisões do 
jogador e suas táticas, não há um final fixo. O jogo Civilization
27
 é um exemplar desse tipo de 
jogo. 
- Emulação: a principal característica desta categoria de jogos é o fato de transportarem ou 
adaptarem aspectos próximos da vida cotidiana, encontrados no mundo real. Alguns elementos 
podem, inclusive, se caracterizar pela fantasia e imaginação de quem projetou o jogo e do 
jogador. A característica estrutural está na falta de um final e de objetivos claros, podendo o 
                                                 
26
 God of War é uma série de jogos baseados na Mitologia Grega. A trilogia principal da série foi desenvolvida pela 
divisão da Sony Computer Entertainment com a Ready at Dawn Studios em 2005. A série já teve sequências para 
PlayStation 2, telemóvel, PlayStation Portable, e PlayStation 3. A personagem central da série é Kratos, um 
semideus e guerreiro de Esparta. O jogo tem a vingança como tema central e traz as relações familiares do 
personagem e com os deuses.  
27
 Civilization é uma série de jogo de computador criado por Sid Meier. O objetivo dos jogos da série é desenvolver 
um grande império. O jogo começa nos tempos antigos e o jogador vai evoluindo sua civilização, descobrindo a 
roda, literatura, energia, matemática, o bronze, o ferro, arquitetura etc. O jogador precisa expandir e desenvolver 
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jogador escolher e estabelecer seus próprios objetivos e nunca finalizar o jogo. A narrativa deste 
tipo de jogo é muito flexível, possibilitando ao jogador caminho diferente para participar da 
narrativa e dar rumo distinto ao personagem. Os desafios também possuem características muito 
variadas, possibilitam grande variação de movimentação e mudança de foco da câmera e utilizam 
itens e objetos encontrados no jogo para a realização de tarefas, como exemplo, o jogo Fifa 
Soccer
28
. 
- Simulação: nesta categoria de jogo, ocorre a reprodução idêntica de todas ou quase todas as 
características, reações, variáveis e situações encontradas na realidade. Ela oferece uma 
experiência mais próxima da condição real ao jogador. O objetivo deste tipo de jogo é o 
aprendizado e/ou treinamento do usuário na realização de determinado procedimento ou tarefa.  
A estrutura narrativa permite flexibilidade devido à grande variedade de escolhas do jogador e a 
jogabilidade é variada, podendo combinar características dos jogos de ação, jogos de aventura ou 
jogos de estratégia. Sua principal característica, no entanto, são as ações em um curto espaço de 
tempo, quase um reflexo do jogador diante da situação proposta pelo jogo (Exemplo: Flight 
Simulator
29
). 
- Quebra-cabeça (puzzles): este tipo de jogo caracteriza-se pela observação e utilização do 
raciocínio lógico e solução de problemas e/ou enigmas. Apresenta narrativa com pouca 
flexibilidade, o objetivo é muito claro ao jogador e há poucas ou apenas uma solução para cada 
problema. Sempre que completar um objetivo, ele estará solucionando um problema ou enigma, 
seguindo para o desafio seguinte. As dificuldades dos desafios aumentam conforme o 
aprendizado e/ou tempo empreendido pelo jogador. A jogabilidade também se compõe de 
respostas rápidas e situações estratégicas. Um bom exemplo deste jogo é o Peggle
30
. 
                                                                                                                                                              
seu império através das eras até um futuro próximo e concorre com diversas outras civilizações que podem tornar-
se aliadas ou inimigas. 
28
 FIFA (ou FIFA Soccer) é uma série de jogos eletrônicos de futebol publicados anualmente pela EA Sports, divisão 
da Eletronic Arts responsável pelo desenvolvimento de jogos esportivos. A Electronic Arts detém, desde 1993, os 
direitos para o uso da marca FIFA (instituição responsável pela organização internacional do esporte).  
29
 Flight Simulator é um simulador de voo virtual para computador criado pela Microsoft para uso doméstico. 
Lançado em 1977, está na X versão.   
30
 Peggle é um jogo desenvolvido por Sukhbir Sidhu e Brian Rothstein da PopCap Games. Inicialmente lançado para 
o Microsoft Windows e Mac OS X em 2007, teve várias versões para o Xbox Live Arcade, PlayStation Network, 
o Nintendo DS (com a ajuda da Q Entertainment), Windows Mobile, o iPod, o iPhone e etc. O jogo consiste em 
jogar bolas e eliminar todos os pinos do cenário e marcar pontuações com combos e pinos com cores diferentes.   
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 Nesta classificação, Sato e Cardoso (2008) não consideram os jogos educacionais, mas em 
sua análise sobre a proposta de Fullerton, Swain e Hoffman (2004), mencionam que esses autores 
indicam mais três tipos de jogos: para crianças ou infantis, jogos familiares e para o mercado 
massificado e educativos-divertidos (edutainment). Esta classificação leva em consideração não a 
mecânica, mas sim o público alvo e/ou finalidade do jogo. Os edutainment têm em vista o 
aprendizado de seu conteúdo específico pelo jogador, além da diversão. Assim, esses tipos de 
jogos podem, além de educativo, ser de RPG, aventura, quebra-cabeça, estratégia ou qualquer 
outro gênero. O Água em jogo
31
 é um excelente modelo deste tipo de jogo. 
 
1.3.2 Jogos educacionais  
Segundo Huizinga (2007), o que define um jogo é haver um jogador, uma interconexão 
(interface), um feedback com os resultados para o jogador, as regras do jogo e a liberdade de se 
jogar ou não. O mesmo serve para jogos eletrônicos que, em geral, funcionam da seguinte forma: 
uma tela apresenta uma situação de jogo que pode ser modificada pela pessoa por meio de um 
controle em tempo real. As modificações realizadas, bem como suas consequências, vão sendo 
mostradas na tela. O dominó é um modelo de jogo que pode ser eletrônico ou não. Cabe 
esclarecer, também, que os jogos podem ser classificados como educacionais e de entretenimento 
e a diferença entre eles está no propósito. Os educacionais têm como propósito passar um 
conhecimento e desenvolver habilidades e, no de entretenimento, o propósito é a diversão.  
A distinção entre as duas modalidades de jogos não é rígida, pois alguns jogos de 
entretenimento também contribuem para desenvolver habilidades como relacionar, identificar, 
analisar, ler, converter uma linguagem em outra, planejar e sistematizar e, portanto, podem ser 
usados com o propósito educacional. Ramos (2005) cita em seu livro a contribuição do 
SimCity
32
, no qual o jogador manipula uma cidade por meio de camadas distintas e trabalha em 
diferentes escalas para atingir o objetivo de facilitar o desenvolvimento urbano. As situações 
problemas, criadas no jogo, como enchentes, incêndios, terremotos etc., permitem aos alunos e 
                                                 
31
 Água em jogo foi lançado este ano pela Agência Nacional de Águas (ANA), a Fundação Parque Tecnológico 
Itaipu (PTI) e a Itaipu Binacional. Educativo, gratuito e com acesso online, o jogo simula os impactos das ações 
do homem sobre os recursos de uma bacia hidrográfica (http://www.aguaemjogo.com.br/anonymous#/inicio).   
32
 SimCity é um jogo de simulação da Maxis, cujo objetivo é criar e gerir uma cidade.  
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professores, discutirem e apresentarem soluções para esses, entre outros problemas como 
poluição e preservação ambiental. 
Clua e Bittencourt (2004) consideram que jogos como Sim City, que foram desenvolvidos 
sem a intenção de educar, poderiam ser utilizados também para esta finalidade, devido ao 
conteúdo explorado nesse tipo de jogo. Para os autores a diferença entre jogos educacionais e de 
entretenimento está na temática abordada e no seu conteúdo, pois a mecânica dos jogos 
computadorizados é implicitamente educativa por permitir o desenvolvimento de habilidades 
cognitivas. 
Para Bittar (2010) os jogos são considerados educativos quando são elaborados, desde o seu 
planejamento, com o objetivo de atingir um conteúdo específico; de promover a retenção de 
conhecimento e de desenvolver habilidades cognitivas importantes para o processo de 
aprendizagem como, o desenvolvimento da percepção, do raciocínio rápido e resolução de 
problemas. 
Os jogos educacionais mais antigos não eram bons em entreter por apresentarem a mesma 
metodologia usada na sala de aula, o que tornava o jogo uma lição obrigatória no computador, 
ferindo as regras do que é um jogo segundo Huizinga (2007). Neste sentido, Clua e Bittencourt 
(2004) ressaltam que jogos educacionais apresentavam para o usuário uma coleção de enigmas 
sem nenhuma ligação, não criavam a sensação de imersão e tratavam o jogador como estudante 
passivo, tornando-se desinteressantes. Dessa maneira, os jogos educativos recebiam o desprezo 
do público jovem, conforme constatado numa pesquisa realizada pelos mesmos autores em 2002. 
Na pesquisa verificou-se que apenas 27% disseram que gostaram de algum jogo educativo que 
jogaram e 68% afirmaram que consideraram todos os jogos educativos que conhecem como 
sendo ruins (CLUA E BITTENCOURT, 2004). 
Hoje, as perspectivas dos jogos educacionais são outras ao mesclar o entretenimento com o 
educacional. Conforme Sato e Cardoso (2008), esses jogos são chamados de edutainments e 
propiciam um determinado aprendizado ao jogador, enquanto ele se diverte ao jogar. Os jogos 
educacionais podem deixar de ser simples como exercícios e práticas semelhantes aos abordados 
em sala de aula (abordagem instrucional) e passar a ser um ambiente rico e complexo que fornece 
um mundo imaginário para ser explorado pelo usuário (abordagem construtivista) (CLUA E 
BITTENCOURT, 2004). 
79 
 
Entretanto, ainda de acordo com Clua e Bittencourt (2004), o maior desafio do jogo com 
propósitos educacionais é oferecer um ambiente com alta qualidade e ser atraente como o jogo 
comercial, proporcionando a imersão onde os usuários queiram estar, explorar e aprender. Os 
jogos educacionais devem seguir a rota do sucesso dos jogos comerciais, que fornecem ambientes 
dotados de interfaces com alta interatividade, visual sofisticado composto por várias mídias 
integradas e composição gráfica e sonora de excelência, que proporcionam ambientes imersivos, 
desafiadores e realistas. Agregar na concepção dos jogos educacionais as tecnologias e técnicas 
de criação oriundas dos jogos de entretenimento torna-se fundamental para o seu sucesso. Para 
esses autores, desenvolver jogos com fins didáticos hoje, não deve ser da mesma forma que eram 
projetados no final do século passado, pois hoje o contexto cultural é diferente e necessita de 
ferramentas adaptadas a esta nova contextualização de mundo, em que o conhecimento está mais 
presente e o sujeito deve ser criativo, autônomo e capaz de resolver problemas. 
Outro aspecto a ser considerado, é a necessidade de conteúdo educacional para as novas 
mídias (computadores, iPads, celulares e TV digital) (MACHADO et al., 2011). Essas 
tecnologias emergentes, associadas ao conceito de ubiquidade computacional
33
, certamente irão 
apoiar o processo de teleducação. O m-learning já é uma modalidade de ambiente virtual de 
aprendizagem móvel baseados em telefonia celular e certamente os jogos computadorizados 
também possuem seu espaço neste contexto, facilitando a mobilidade e a integração destes 
dispositivos em salas de aulas (CLUA E BITTENCOURT, 2004). 
 
1.3.3 Os jogos eletrônicos como ferramenta metodológica no ensino 
Alguns autores salientam que a inserção do jogo eletrônico no processo de aprendizagem 
tem sido usada como estratégia para atrair alunos, pois além de preferirem trabalhar com 
ferramentas multimídia, são atraídos pelos jogos. O jogo chama a atenção das pessoas, sejam elas 
crianças, adolescentes ou adultos (MELO, 2003; PEREIRA et al., 2011; SILVA, 2012). O jogo 
eletrônico é um atrativo porque proporciona ao aluno sentir-se capaz na construção do seu saber, 
fato que dá prazer e entusiasmo, funcionando como o impulso necessário para desencadear a 
motivação interna necessária a construção do conhecimento. Hostetter (2006) justifica a diversão 
                                                 
33
 Informação em todos os lugares, independente de dispositivos.    
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dos jogos por aliviar o stress, causar emoções, curiosidade, fantasia, interação, desafio e fornecer 
ao jogador feedback frequente, características que contribuem para aumentar a autoestima dos 
jogadores que ficam com a sensação de satisfação depois de conquistar um nível e a resolução de 
uma missão. 
Clua e Bittencourt (2004) ressaltam que, além da motivação, é importante utilizar os jogos 
computadorizados no processo educacional, por desenvolverem funções cognitivas e permitirem 
a experimentação e a exploração. O uso de jogos eletrônicos como recurso educacional coloca o 
aluno (jogador) como responsável pela sua aprendizagem e permite criar ambientes que simulem 
a realidade em que estão inseridos, estimulando o reconhecimento dos problemas do mundo atual 
e também intervir e promover as transformações necessárias. Estas possibilidades tornam os 
jogos eletrônicos como um recurso educacional, em consonância com as diretrizes educacionais 
metodologia ativa
34
 e a pedagogia da problematização
35
, abordadas por Paulo Freire (1977; 1996) 
e Dewey (1997), entre outros autores. 
Como destacado por Dewey (1997), a origem do pensamento se dá com certa perplexidade, 
confusão ou dúvida. Pensar não é espontâneo, ele surge de alguma dificuldade imposta ao aluno, 
que o incomoda e perturba o seu equilíbrio. Para promover o pensamento no aluno, ele sugere a 
criação de um plano ou projeto (problema) experimental divertido de alguma teoria que irá 
explicar as peculiaridades em questão. 
A solução proposta pelas metodologias citadas é perfeitamente atendida através dos jogos 
eletrônicos. Entretanto, como destacado por Bittar (2010), para isso é necessário haver uma 
interação rica do aluno com o ambiente por meio de uma interface amigável, que o auxilie 
durante a navegação e utilização dos recursos oferecidos. Também é interessante inserir nos jogos 
educacionais enredos atraentes, que permitam ao usuário uma imersão em micromundos 
construtivistas. Estes micromundos são ambientes interativos de aprendizagem em computador, 
nos quais os usuários podem construir sua própria aprendizagem (CLUA e BITTENCOURT, 
2004). 
                                                 
34
 “As Metodologias Ativas baseiam-se em formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando experiências 
reais ou simuladas, visando às condições de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais 
da prática social, em diferentes contextos” (BORGES e ALENCAR, 2014, p.129). 
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Segundo Tarouco et al. (2004), ao jogar, durante o estado de concentração, aumenta a rede 
de conexões neurais e altera o fluxo sanguíneo no cérebro.  Assim, considerando a quantidade de 
tempo gasto em jogos pelos jovens de hoje, é lógico supor que o processo cognitivo é afetado 
(HOSTETTER, 2006). O autor ressalta que a “geração games” pensa de forma diferente das 
gerações anteriores, eles desenvolvem mentes hipertexto, as estruturas cognitivas se tornaram 
paralelas e não sequenciais, proporcionando a melhora da flexibilidade cognitiva. 
Para justificar o uso dos jogos eletrônicos na educação, Prensky apud Hostetter (2006, s/p), 
apresenta a diferença em dez traços cognitivos entre as gerações games e a geração anterior a esta 
(Quadro 1.2).  
 
Quadro 1.2- Diferenças no processo cognitivo entre geração games e geração anterior a esta. 
Geração Game Geração anterior 
Velocidade Twitch Velocidade convencional 
Processamento paralelo Processamento linear 
Acesso aleatório Passo-a-passo 
Conectado  Autônomo 
Ativo Passivo 
Jogo Trabalho 
Payoff (recompensa) Paciência  
Fantasia Realidade  
Tecnologia como amigo Tecnologia como inimigo 
Fonte: Adaptado a partir de Hostetter (2006, s/p) pelo autor. 
 
O autor esclarece que as crianças da chamada “geração game” podem enviar e-mail, 
participar de bate-papo, ouvir música, estar navegando na internet, tudo ao mesmo tempo e 
consequentemente, processar a informação muito mais rápido do que as gerações anteriores, que 
realizam tarefas uma de cada vez e de forma sequencial. Como as crianças desta geração 
executam as tarefas em maior velocidade, eles esperam que as escolas e locais de trabalho façam 
o mesmo. No entanto, isso não acontece, os professores ministram suas aulas de forma lenta para 
certificar-se de que os alunos compreendam cada passo e acabam entediando os alunos. Outra 
                                                                                                                                                              
35
 “[...] calcada no trinômio PROBLEMA — EXPLICAÇÃO — SOLUÇÃO. Isto é, quer o aluno percorra fases, 
etapas, passos, ele deve relacionar três momentos ou movimentos: identificação de um problema, busca de fatores 
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questão, apontada por Hostetter (2006), que também contribui para entediar os alunos é a forma 
de ler. A geração game lê aleatoriamente, saltam em torno da página em vez de ler a página passo 
a passo e processam as informações em poucos segundos. A geração mais velha lê a página de 
forma organizada, de cima para baixo e da esquerda para a direita, e quer que seus alunos façam o 
mesmo como, por exemplo, que resolvam os problemas de matemática passo a passo, não 
permitindo que eles utilizem diferentes técnicas que não são as mesmas dos livros de matemática 
ou as que o professor instruiu. Essas crianças são muito hábeis e em um jogo, observam ao redor 
e procuram por padrões para dominar o jogo e alcançar seu objetivo. 
Essa geração está ligada quase o tempo todo e se não consegue descobrir como fazer 
alguma coisa, publica nos sites de relacionamentos, pesquisa na internet e dentro de minutos tem 
uma solução. Ela não se preocupa em ler o manual ou aprender através de livros, gosta de 
aprender através da experimentação e utilização de seus recursos. Também segundo Hostetter 
(2006), os jogos eletrônicos contribuem para educar as crianças na decodificação de símbolos e 
gráficos, tornando-as aptas a observar ao seu redor e fazer muitas tarefas em ritmo rápido, 
melhorar o nível de concentração e desenvolver as habilidades cognitivas essenciais. As 
descobertas indutivas permitem ao jogador aprender as regras por meio de tentativa e erro, 
observação e testes de hipóteses. O jogo eletrônico é uma excelente ferramenta de aprendizagem, 
porque o computador pode se ajustar ao jogador de acordo com suas facilidades e necessidades. 
Usar jogos eletrônicos na educação era pouco comum, pensava-se que eles eram viciantes, 
instigavam a violência e desagregação entre os membros familiares, traziam problemas de saúde, 
entre outros (HOSTETTER, 2006; PEREIRA et al., 2011). Hoje, esses jogos fazem parte das 
reuniões de famílias, dos encontros de amigos e existe um crescente interesse de pesquisadores 
em trabalhar os games como ferramenta metodológica no processo ensino-aprendizagem 
(PEREIRA et al., 2011). 
Os jogos eletrônicos em um atlas podem torná-lo atrativo, viabilizar o aprendizado e 
impedir que o usuário fique desestimulado pelas dificuldades encontradas ou por ter diante de si 
um desafio muito fácil, contribuindo para o indivíduo ser sujeito do estudo e da construção do seu 
aprender. Contudo, cabe ressaltar, que não é o único recurso capaz de desenvolver as habilidades 
cognitivas dos aprendizes. Como destacado por Clua e Bittencourt (2004), os jogos 
                                                                                                                                                              
explicativos e proposição de solução ou soluções” (ZANOTTO e ROSE, 2003, p. 47). 
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computadorizados são tecnologias educacionais no contexto cibercultural do século XXI que 
auxiliam, junto com os demais recursos de ensino, a potencializar o processo de aprendizagem do 
aprendiz inserido na sociedade da informação e do conhecimento.  
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CAPÍTULO 2- PROPOSTA METODOLÓGICA PARA ELABORAÇÃO DE ATLAS 
ESCOLAR 
 
Neste capítulo é apresentada a proposta metodológica para elaboração de atlas, principal 
objetivo desta tese. Ela se constitui de três etapas: Definição dos objetivos e características do 
atlas, na qual apresenta as principais características e suas justificativas para a sua construção; 
Procedimentos Metodológicos, na qual apresenta mecanismo para seleção, aquisição e elaboração 
de conteúdo do atlas, para a atualização e; Leiaute do atlas e conversão do conteúdo para a 
linguagem computacional, na qual apresenta as ferramentas e diretrizes para a construção do SIG, 
jogo e plataforma do atlas. Cabe ressaltar que como o objetivo desta tese é contribuir para 
elaboração dos atlas digitais com propósitos educacionais em geral, este capítulo apresenta uma 
abordagem genérica que atende aqueles que queiram aplicar a metodologia proposta. 
 
2.1  Definição dos objetivos e características do atlas  
Antes de começar a elaborar um atlas é necessário definir qual é o seu objetivo e partindo 
deste, quais são suas características. Esta proposta metodológica tem como objetivo criar um atlas 
com interfaces e caminhos pedagógicos que contemplem as necessidades dos atuais alunos, isto é, 
que seja acessível, proporcione ambiente para a construção do seu conhecimento de forma lúdica 
e que seja atualizado constantemente. Para isso, busca-se garantir a tríade representada no 
esquema da Figura 2.9. 
 
Figura 2.9- Tríade de orientação para elaboração de atlas escolar 
 
Fonte: Própria autora 
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O atlas para ser acessível ao aluno, que faz uso de diferentes equipamentos e tecnologias 
disponíveis na escola ou fora dela, tem que estar disponível na web. Porém, na web o jovem tem 
acesso a infinitas possibilidades de entretenimento e busca as que despertam curiosidade e ou 
trazem diversão. É necessário criar mecanismos para tornar o atlas atraente o suficiente para 
provocar no aluno, o desejo de acessar o seu conteúdo. Todavia, não basta só estimular o acesso, 
é preciso também criar mecanismos para manter o aluno motivado a conhecer e estudar todo o 
conteúdo do atlas, garantindo a oportunidade para o aprendizado, considerando o exposto por 
Andrade (2003) e Cunha (2008) no tópico 1.1.1 do Capítulo 1. 
Considerando a velocidade com que a informação se produz e o exposto por Primo (2007) 
na fundamentação teórica deste trabalho, é de extrema importância, para a aprendizagem, manter 
o conteúdo do atlas atualizado. Este é um grande desafio, pois isso demanda recursos humanos e 
financeiros constantes. O acesso à informação atualizada é uma premissa para a aprendizagem, 
mas não é suficiente para que ela ocorra. O atlas, para ir além da transmissão de informação, deve 
propiciar um ambiente em que o aluno receba o papel de sujeito na aprendizagem e possa 
aprender a aprender, como nos orienta Freire (1983, 1996) no tópico 1.1.1 deste trabalho.   
O atlas deve ser lúdico, interativo, relacionado com o conteúdo curricular, acompanhar os 
avanços tecnológicos, conter conhecimento científico atualizado e contextualizado e ir além da 
transmissão de informação, proporcionando um ambiente para a construção do conhecimento. 
Para atingir este objetivo, propõe-se reunir jogo eletrônico e SIG, pois essas ferramentas, usadas 
pedagogicamente, permitem criar ambiente para realizar atividades e gerar novas informações de 
forma contextualizada, autônoma e lúdica, contribuindo para a aprendizagem. 
É importante que haja interlocução entre os conteúdos do atlas, SIG e jogo e entre esses e o 
usuário (Figura 2.10), pois do contrário essas ferramentas serão subutilizadas e o atlas não 
atingirá o seu objetivo, considerando o exposto por Jensen (1988) e Primo (2007) no tópico 1.2.1 
deste trabalho. 
Todo atlas é elaborado para um público específico e para transmitir informação específica, 
definindo suas principais características. Para esta proposta metodológica, o público alvo é o 
Ensino Médio (EM), pois como destacado por Vygotsky (1993), esta é a fase em que a 
capacidade de aprender a direcionar os próprios processos mentais atinge o seu pleno 
desenvolvimento. Ele foi selecionado porque representa uma faixa etária que requer menos a 
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presença do professor na construção da sua aprendizagem, por ser um nível de ensino que 
abrange conteúdos programáticos também abordados nas séries finais do ensino fundamental e 
nas séries iniciais do ensino superior e, também, por integrar um grupo que tem mais acesso e 
familiaridade com as tecnologias. 
 
Figura 2.10- Interlocução entre as informações do atlas, do SIG e jogo. 
 
Fonte: Própria autora. 
 
Com o objetivo e o público alvo definidos, é necessário analisar o currículo escolar e 
selecionar o tema (ou temas) a ser (em) abordado (s) e o tipo de enfoque que será dado, se 
ambiental, econômico, social e ou misto, conforme elucidado por Monteiro (2010) no capítulo 1 
deste trabalho. A partir dessas definições, é possível traçar os procedimentos metodológicos para 
a sua construção, como poderá ser observado nas seções seguintes. 
 
2.2 Definição dos conteúdos do atlas  
Com os objetivos e características do atlas definidos, são adquiridos e ou elaborados textos, 
materiais cartográficos e atividades que proporcionem a interação entre o aluno e o conteúdo do 
atlas, conforme mostra o fluxograma (Figura 2.11) e explicado em seguida.  
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Figura 2.11- Passos para definir os conteúdos para compor o atlas 
 
Fonte: Própria autora. 
 
Para iniciar esta etapa, é importante ter claro a relação sujeito/objeto (Figura 2.12), para ir 
além da transmissão de informação e criar um ambiente para a construção do conhecimento, 
como nos ensina Freire (1983 e 1996) e Pino (2001) na fundamentação teórica deste trabalho. 
 
Figura 2.12- Esquema da relação Sujeito/Objeto. 
 
Fonte: Própria autora 
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Contribui para essa tarefa, buscar responder as seguintes perguntas: Quem é o sujeito? Qual 
é o objeto (O que conhecer)? Como se dá a dialética (Por que é importante conhecer? Importante 
para quem? Quais são as perguntas a responder?)? Historicamente, como se deu a relação 
sujeito/objeto (Quais foram às ações sobre o objeto? Quais foram às consequências?)? 
Com base nessas questões, seleciona-se o material bibliográfico e cartográfico a ser 
consultado e ou usado para elaborar o conteúdo do atlas. Neste momento, é preciso também 
escolher a instituição que fornecerá as informações e possibilitará manter o atlas atualizado ou 
algum mecanismo institucional que garanta este quesito. 
Para garantir a atualização constante do atlas, uma possibilidade é buscar parceria com uma 
instituição que desenvolva pesquisas sobre a temática que será abordada no atlas e gere dados e 
ou produtos que sirvam de fonte de atualização. Evidentemente que os produtos e conhecimentos 
gerados pela instituição devem complementar o conteúdo selecionado para compor o atlas e a 
aprendizagem dos alunos.  
A atualização automática é possível por meio da criação de um programa computacional 
para renderizar
36
 as informações e ou produtos gerados pela instituição no atlas. Esse programa, 
um Application Programming Interface (API), em português, Interface de Programação de 
Aplicações, fica hospedado no domínio da instituição e uma função PHP
37
 é inserida na 
plataforma do atlas, permitindo a comunicação entre o atlas e a instituição. Assim, toda vez que 
um dado novo for gerado e inserido no site de divulgação da instituição, ele também seria 
inserido automaticamente no atlas, mesmo que este não esteja hospedado no mesmo domínio que 
o API gerado. Este mecanismo permite ao atlas ser atualizado constantemente de forma 
automatizada e sem a necessidade de recursos humanos ou financeiros extras.  
Além de automatizar a atualização, a parceria permite aproximar a escola do conhecimento 
produzido pela comunidade científica, conforme sugerido por Castro e Ferreira (2012). Isso 
possibilita aos alunos estarem em contato com uma fonte de informação de referência. 
Depois da seleção e aquisição do material, é feita uma adequação da informação para o 
público alvo e o conteúdo (textos e mapas) do atlas é organizado, complementado e 
                                                 
36
 Renderizar é processo pelo qual pode-se obter o produto final de um processamento digital qualquer. 
37
 PHP (Hypertext Preprocessor) – linguagem de uso geral usada no desenvolvimento de aplicativo para web 
(https://PHP.net). 
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disponibilizado. Cabe ressaltar, que na elaboração e ou aquisição dos mapas é necessário observar 
os princípios cartográficos, como esclarecido por Anderson (1982), Dias et al. (2000), D'alge 
(2001), Monteiro (2010) e Martinelli (2011) no Capítulo 1 deste trabalho. 
É importante salientar, conforme Almeida (2003), a necessidade de contar com a ajuda de 
um profissional da educação, para ajudar na seleção do conteúdo, bem como fazer a adequação 
para a linguagem educacional e própria para o nível do público alvo. O ideal é que sejam 
professores envolvidos com este público e as disciplinas relacionadas com o tema do atlas.  
Com os textos e os mapas prontos, elaboram-se as atividades que propiciam a 
contextualização e a interação, por meio do SIG e do jogo, conforme os caminhos apontados por 
Jensen (1988), Freire (1996), Manovich (2001), Clua e Bittencourt (2004), Huizinga (2007), 
Primo (2007), Lima (2008), Sato e Cardoso (2008), Tori (2010) e Di Maio e Setzer (2011) na 
fundamentação teórica deste trabalho. É importante que o profissional da educação saiba do 
programador, do designer de games e do profissional que vai elaborar o banco de dados que irá 
alimentar o SIG, as possibilidades operacionais que podem ser usadas nas atividades. Essas 
atividades devem ser construídas em conjunto por esses profissionais, pois só assim elas poderão 
ser lúdicas e propiciar condições para a construção do conhecimento. Elas também devem ser 
elaboradas em conjunto com a história do jogo e pensadas para criar situações no jogo em que o 
usuário deve resolver tarefas que envolvam mapas e informações reais; desafio que possibilite 
autonomia para o jovem gerenciar a própria aprendizagem; procedimento com regras semelhantes 
à realidade; recursos similares aos reais; regras e limites com possibilidades de escolhas. É 
importante, que as atividades, assim como a história do jogo, não influenciem o aluno (jogador) 
pelo ponto de vista de quem está elaborando o atlas, ou seja, aquele que possui o papel de 
mediador. Esses profissionais devem ter em mente as contribuições de Freire (1996) e elaborar 
atividades para fornecer subsídios para que o aluno crie sua própria opinião a respeito da temática 
abordada no atlas. 
As atividades devem estar pautadas nas ideias de Piaget (1974), Andrade (2003), Cunha 
(2008), Vygotsk (1993 e 1998), Freire (1981, 1983 e 1996) e Pino (2001), entre outros, que 
fundamentam o ensino-aprendizagem conforme abordado no capítulo um desta tese. De modo 
geral, eles recomendam buscar: promover o conhecimento sobre o objeto em questão para ser 
possível dialogar, gerar hipóteses e estratégias que promovam o desequilíbrio, a assimilação e 
90 
 
acomodação dos novos conhecimentos; promover uma relação dialética, mediada entre o sujeito e 
o objeto; realçar a relação do sujeito (homem) com o objeto (mundo) e o contexto histórico; 
promover oportunidade de defender com seriedade uma posição; estimular o discurso contrário 
para ensinar o dever de lutar por suas ideias; problematizar a temática abordada; possibilitar a 
apropriação consciente da realidade para ter condições de transformá-la; promover a liberdade e o 
exercício de buscar o conhecimento participativo e transformador; valorizar a vivência e a 
realidade do aluno; considerar e não subestimar os saberes de experiência e partir desse saber 
para descobrir a razão de ser das coisas.  
Para facilitar a elaboração das atividades, contemplando essas diretrizes, as seguintes 
questões devem ser respondidas: O que (Objeto)? Como está presente em nossas vidas (Relação 
sujeito/objeto)? Quando e Onde (Histórico/espacial)? Por que (Leitura crítica)? Quais são as 
interferências (Relação sujeito/objeto/histórico/espacial/leitura crítica)? Quais são as ações 
existentes para minimizar os impactos (Relação sujeito/objeto/histórico/espacial/leitura 
crítica/possibilidade de transformação)?  
Feita a seleção, aquisição e adequação do material para o público alvo, elaboradas as 
atividades, que irão proporcionar a interação com base nas diretrizes apresentadas, o passo 
seguinte é a inserção deste material na linguagem computacional, conforme apresentado na seção 
seguinte. 
 
2.3 Leiaute do atlas e conversão do conteúdo para a linguagem computacional 
Para a definição do leiaute do atlas é preciso definir antes qual é a plataforma para a 
construção do atlas, quais recursos serão usados para a construção do SIG e como será alocado o 
banco de dados que contém as informações que vão alimentá-lo, bem como o gênero e as 
ferramentas de desenvolvimento do jogo, conforme mostra o fluxograma (Figura 2.13) e 
explicado em seguida.  
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Figura 2.13- Passos para a conversão do conteúdo para a linguagem computacional 
 
Fonte: Própria autora. 
 
Propõe-se nesta metodologia usar o framework “web2py38” para construir a plataforma do 
atlas. Esse framework é de fácil manutenção e permite a construção de site dinâmico e 
personalizado. Para a construção do atlas são usadas as seguintes linguagens de programação: 
Front end (parte visual do atlas e recurso de interação com o usuário), Html (aloca as informações 
do atlas), Javascript (controla as funções, o funcionamento e os recursos do atlas), Cascading 
Style Sheets (CSS) (estética e leiaute do atlas) e Python (gerencia a integração com o servidor). O 
grande diferencial desse framework é que ele usa Database abstract layer (camada de abstração 
de banco de dados) e isso permite a interação com vários bancos de dados sem ter que mudar o 
código originalmente desenvolvido, permitindo migrar de um banco de dados para outro. Desta 
forma, o “web2py”, além de ser gratuito, permite criar funcionalidades que atendem as exigências 
pedagógicas para o atlas, como a interatividade, através da inserção do SIG e do jogo e ainda 
trabalhar com distintos bancos de dados.  
                                                 
38
 Web2py - software livre e gratuito cuja autoria é de Massimo Di Pierro. 
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A construção da plataforma é feita por um programador, educador e um designer gráfico, 
pois são definidos os detalhes para a apresentação do atlas, como a interface gráfica
39
 e o designer 
gráfico
40
. Nela, deve-se buscar coerência e clareza, para que o usuário encontre intuitivamente os 
atalhos e ferramentas necessários à navegação, além de procurar garantir uma boa interação e 
estética, como abordado por Ramos (2005), Cartwright et al. (2007), Matos (2013) e Silva (2013) 
no tópico 1.2 do Capítulo 1 deste trabalho. Cabe ressaltar a importância de se fazer, antes de 
iniciar a construção da plataforma do atlas, um estudo prévio dos requisitos e características que 
seriam desejáveis na interface gráfica e no designer gráfico focados no público alvo. 
A disponibilização de informações em um ambiente exige uma organização do conteúdo, 
de modo a garantir o acesso dos usuários. Deste modo, antes de iniciar a construção da plataforma 
para receber os textos, o jogo e os mapas, devem ser considerados os recursos disponíveis no 
framework “web2py” e as orientações dadas pelo designer de games. Segundo esse profissional, é 
necessário que a janela para a visualização e interação com o jogo, seja a maior possível, quase 
do tamanho do monitor para garantir maior imersão do jogador. Ele também orienta que o leiaute 
do atlas tem que permitir ao jogador buscar as informações nos textos e mapas sem trocar de 
página, pois isso tira a atenção do jogador fazendo com que ele perca a imersão e o interesse pelo 
jogo.  Outra questão de relevância é a visualização dos mapas, ela também requer um tamanho de 
janela que garanta um bom nível de observação das informações, apesar de esta dispor do recurso 
de zoom. 
Quanto ao SIG, considerando que o público alvo não tem familiaridade com software de 
Sistema de Informação Geográfica, a metodologia propõe criar um SIG adequado a este grupo a 
partir do Application Programming Interface (API), Interface de Programação de Aplicativos do 
Google Maps. Esta interface é um conjunto de padrões de programação que permite construir 
vários tipos de aplicações. Trata-se de uma plataforma gratuita de código aberto que permite usar 
o código original e adaptá-lo da maneira mais conveniente para criar, integrar, publicar mapas e 
usar o sistema de dados existentes no Google Maps. Com a API é possível desenvolver o SIG 
para qualquer plataforma web, Android, iOS e servidor, incluir ferramentas que proporcionam 
                                                 
39
 Interfaces gráficas se traduzem nos sistemas de interação dispostos ao usuário (SCHULENBURG et al, 2013). 
40
 Designer gráfico define os elementos visuais como, a disposição, imagens, informações, composição de linhas e 
cores, largura e comprimento, aproveitamento da área visível, tipografia e etc.  
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maior interatividade do usuário com os mapas e dados espaciais que ficam hospedados em nuvem 
ou em endereço específico. O uso do API do Google também foi escolhido para manter uma 
característica visual e ferramentas similares ao do Google Maps e Google Earth, que são 
familiares ao usuário, uma vez que a maioria, principalmente o público mais jovem, está 
habituada a navegar nesses aplicativos. Na construção do SIG para compor o atlas, deve incluir 
recursos que permitam ao usuário visualizar os mapas do atlas de forma independente ou 
sobrepostos ao sistema de dados existentes do Google Maps, fazer a sobreposição de mapas e 
informações, fazer cálculo de área e gerar novas informações. Esta solução é sugerida com base 
no exposto por Gonzáles et al. (2006), Cartwright et al. (2007), Passos et al. (2008), Martinelli 
(2011) e Castro e Ferreira (2012) estudados na fundamentação teórica deste trabalho. 
Quanto ao jogo, considerando os esclarecimentos de Sato e Cardoso (2008), foi definida 
para o atlas a categoria de jogo RPG, por permitir coleta de informação, cenários 
contextualizados, solução de problemas e tomada de decisão em situações imposta pelo jogo e ou 
criada pelo próprio jogador. Definida a categoria do jogo, o passo seguinte é elaborar uma história 
guia e com base nela é feita a programação do jogo que posteriormente é testada. Depois de 
confirmar se o que foi pensado para o jogo é viável na programação, são planejados os 
personagens, escritas as suas falas (pensada juntamente com a elaboração das atividades) e 
inseridas na programação. Esta etapa também deve ser testada para depois passar para a 
elaboração dos cenários, personagens e interfaces do jogo. O processo de criação do jogo passa 
por várias etapas e com exceção da história do jogo, todas elas envolvem programação. Algumas 
independentes e outras dependentes umas das outras como mostrado na Figura 2.14. 
Para a sua construção, a metodologia propõe utilizar o programa Unity 3D
41
 (Versão 4), por 
funcionar em qualquer browser que tenha compatibilidade com o seu plug-in e ser gratuito. A 
linguagem deste programa é C#. O programa Blender
42
, também gratuito, resolve a modelagem 
dos personagens e dos objetos, retopologia
43
, o Rigging
44
 e a animação. Para a elaboração dos 
                                                 
41
 Unity 3D – software livre criado pela Unity Technologies. 
42
 Blender - programa de computador de código aberto, desenvolvido pela Blender Foundation. 
43
 Retopologia é um processo de redução de polígonos das peças geradas para jogo. 
44
 Rigging é preparar personagem ou objeto para a animação. 
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“concept art” e da parte gráfica 2D usar o Photoshop45 e para a edição do som, o Adobe 
Audition
46
.  
 
Figura 2.14- Fluxograma do processo de criação do jogo. 
 
Fonte: Própria autora. 
 
A plataforma do atlas, o SIG e o jogo são construídos separadamente e depois reunidos. É 
importante neste processo, como já destacado, que haja interlocução entre as informações do 
atlas, do SIG e o jogo e desses com o usuário. O que vai viabilizar esta interlocução são as 
atividades criadas no jogo para serem realizadas pelos alunos, fazendo uso do conteúdo do atlas. 
Este é o ponto central desta metodologia. 
Assim, o leiaute do atlas deve permitir a interlocução, deixando as janelas com fácil acesso, 
com tamanho que atenda as necessidades da leitura do texto, leitura e manipulação dos mapas e 
proporcionar a imersão no jogo. O leiaute deve ser amigável, interativo e de visual leve e 
elegante, além de coerente com o tema abordado.  
As ações propostas pela metodologia e os profissionais envolvidos podem ser visualizados 
de forma sucinta no fluxograma (Figura 2.15). 
 
Figura 2.15- Ações propostas pela metodologia 
                                                 
45
 Adobe Photoshop é um software desenvolvido pela Adobe Systems. 
46
 Adobe Audition é uma estação de trabalho de áudio digital da Adobe Systems. 
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Fonte: Própria autora. 
 
Para melhor compreensão e visualização do que é proposto neste trabalho, foi construído 
um protótipo do atlas idealizado, apresentado no capítulo seguinte.  
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CAPÍTULO 3 - APLICAÇÃO DA METODOLOGIA PROPOSTA NO 
DESENVOLVIMENTO DO PROTÓTIPO 
 
Este capítulo apresenta a construção de um protótipo com base na metodologia proposta. 
Cabe relembrar que o objetivo desta tese é propor uma metodologia para elaboração de atlas e a 
construção do protótipo foi para encontrar alternativas tecnológicas e pedagógicas viáveis para 
compor a metodologia e garantir uma metodologia exequível.   
 
3.1 Definição dos objetivos e conteúdo para o Atlas Ambiental da cana-de-açúcar no 
Estado de São Paulo.   
Considerando que o público alvo do Atlas é o ensino médio, com base no currículo escolar 
desse nível de ensino, foi selecionado o conteúdo programático Matriz Energética. Como já 
explicado na introdução deste trabalho, a cana-de-açúcar faz parte da matriz energética, pois dela 
é produzido, além do açúcar, o álcool (etanol). As alterações dos elementos naturais relacionados 
com o uso e manejo da cobertura terrestre causam modificações nas interações físico-químicas e 
biológicas. Assim, é necessário compreender as interferências da cana-de-açúcar no meio 
ambiente, pois conhecer os conteúdos abordados na temática da Matriz Energética dá subsídio 
para o aluno compreender as causas e efeitos, bem com exercer sua cidadania como proposto no 
PCNEM (BRASIL, 2000). 
O tema cana-de-açúcar perpassa por conteúdos abordados na Biologia (A interdependência 
da vida, Qualidade de vida das populações humanas, Identidade dos seres vivos, Transmissão da 
vida e mecanismos de variabilidade genética, Diversidade da vida, Tecnologias de manipulação 
do DNA: a receita da vida e seu código); na Matemática (Estudo das funções, Estatística, Análise 
combinatória e probabilidade); na Geografia (Cartografia e poder, A economia global, Natureza e 
riscos ambientais, Globalização e urgência ambiental, O Brasil no sistema internacional, Os 
circuitos da produção); na Física: (Os circuitos da produção; Calor, ambiente e usos de energia; 
Som, imagem e comunicação; Matéria e radiação) e na Química (Transformação química; 
Atmosfera, hidrosfera e biosfera como fontes de materiais para uso humano). 
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Com base nos conteúdos programáticos e na importância de os usuários compreenderem a 
interferência da cultura canavieira no meio ambiente, definiu-se para o protótipo do Atlas além do 
tema cana-de-açúcar, a abordagem ambiental. 
Considerando o objetivo traçado nesta metodologia, busca-se dar subsídios aos jovens do 
EM para que construam seu conhecimento a respeito desta temática de forma autônoma e o 
utilizem no exercício de sua cidadania. Para viabilizar o objetivo e o uso desse tema, foi 
estabelecido um vínculo com o projeto Monitoramento da Cana-de-açúcar via Imagens de Satélite 
(CANASAT) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O projeto utiliza, desde 2003, 
imagens de satélite para identificar e monitorar a área cultivada com cana-de-açúcar gerando 
mapas temáticos, para cada ano safra. Esses mapas estão disponíveis na internet
47
. Além disso, 
podem ser feitas consultas, desde 2003, tanto por município quanto por estado, sobre a 
localização dos canaviais, a área cultivada, evolução do cultivo da cana, alteração de cobertura e 
uso da terra decorrente do processo de expansão da cana-de-açúcar e área de queima para corte. 
Essas informações são utilizadas pelo agronegócio, por órgãos públicos e por profissionais do 
meio ambiente e poderão também, por meio do Atlas, serem aproveitadas na aprendizagem. 
Com o tema geral, o enfoque e o parceiro definidos para o Atlas, o próximo passo foi 
selecionar os conteúdos e definir a forma de abordá-los, para garantir ao jovem a construção do 
conhecimento sobre o tema cana-de-açúcar. Com base nas questões propostas na metodologia 
(Quem é o sujeito? Qual é o objeto? Como se dá a dialética? Por que é importante conhecer? 
Importante para quem? Quais são as questões a responder? Historicamente, como se deu a relação 
sujeito/objeto? Quais foram as ações sobre o objeto? Quais foram as consequências?), foi 
elaborado um esquema (Figura 3.16) e identificado o sujeito (aluno do EM), o objeto (cana-de-
açúcar) e as relações possíveis entre sujeito/objeto para compreender a dialética existente.  
A cana-de-açúcar está presente no cotidiano e as decisões e ações sobre este objeto trazem 
consequências para o sujeito e para o próprio objeto. Portanto, é importante que o sujeito 
compreenda o que é cana-de-açúcar, como ele interfere sobre este objeto (como 
consumidor/produtor), qual é a interferência deste objeto na sua vida (econômica, ambiental e 
social) e o seu papel nesta relação como cidadão. 
Figura 3.16- Possíveis relações existentes entre a cana-de-açúcar e o seu usuário.   
                                                 
47
 http://www.dsr.inpe.br/mapdsr. Acessado em 25de julho de 2015. 
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Fonte: Própria autora. 
 
Tendo claro quais são as inter-relações do sujeito e o objeto, definiram-se os conteúdos 
específicos do currículo escolar que deveriam ser contemplados e os conteúdos que poderiam 
subsidiar o jovem no exercício de sua cidadania. A partir deles, foram definidos os tópicos 
principais para estruturar o Atlas (Erro! Autoreferência de indicador não válida.). Na seleção 
dos conteúdos para o desenvolvimento desses tópicos, buscou-se responder as perguntas (O quê? 
Para quê? Onde?), conforme sugerido na metodologia e correlacioná-los com a legislação 
ambiental. 
Considerando o tempo e o recurso disponíveis para esta tese, na construção do protótipo foi 
selecionado o tópico “Cana-de-açúcar”, entre os definidos para compor o Atlas. 
Entre o material disponível no site do projeto CANASAT para o tópico “Cana-de-açúcar”, 
foram usados os mapas temáticos do cultivo de cana-de-açúcar do estado de São Paulo de 2003 a 
2013, os mapas da divisão política do estado de São Paulo e de seus municípios e o mapa das 
usinas alcooleiras do estado de São Paulo. 
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Quadro 3.3- Tópicos principais para estruturar o Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo 
Tópicos principais Desenvolvimento dos tópicos 
Cana-de-açúcar 
Definição 
Características morfológicas 
Variedades (transgênico e melhoramento) 
Derivados 
Forma de cultivo 
Distribuição no território 
Monocultura e interferências 
Histórico da cultura 
Como era o cultivo no passado e hoje (aspecto 
ambiental) 
Onde iniciou e onde é fortalecida hoje 
Por que se plantava cana e por que se planta hoje 
Histórico da legislação 
Etanol e açúcar 
Como é produzido – com queima e sem queima 
Contribuição para o país 
Onde é produzido – com queima e sem queima 
Mudanças da cobertura 
e uso da terra 
Onde está sendo plantada a cana 
Sua relação com a produção de alimentos e 
biomas naturais 
Cana e solo 
Tipo de solo para cultivo 
Degradação e preservação 
Risco de Contaminação  
Cana e recursos hídricos 
 
Uso da água na produção 
Risco de contaminação  
Ciclo hidrológico e a cultura 
APP de rio da rede de drenagem 
Cana e Fauna 
Implicações dos canaviais com a fauna 
Correlação de fauna, lugar e canaviais 
Mudanças Climáticas 
Energia limpa e renovável 
CO2 e mudanças climáticas 
Contribuição na produção da matriz energética 
nacional 
Produtividade 
O que é produtividade de cana 
Benefícios 
Como e onde se obtém maior produtividade 
Cenários futuros 
Localização 
Produtividade 
Fonte: Própria autora 
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Os mapas foram adquiridos no formato digital de arquivos vetoriais shapefile (.shp). Eles 
foram elaborados a partir de imagens de diferentes satélites e sensores. Todas as imagens foram 
georreferenciadas com base nos mosaicos ortorretificados do sensor Enhanced Thematic Mapper 
Plus – ETM a bordo do satélite Landsat-7, imagens obtidas pelo Aeronautics and Space 
Administration (NASA), usando polinômio de primeiro grau. Os registos foram realizados com 
erro médio quadrático inferior a 0,5 pixels, ou seja, menos que 15m. Os mapas temáticos foram 
gerados a partir dessas imagens por interpretação visual de vários intérpretes e para garantir a 
uniformidade no resultado final, a interpretação foi avaliada por um único intérprete experiente e 
as dúvidas foram resolvidas com a ajuda de uma equipe de campo do Centro de Cana de 
Tecnologia (CTC). Informações mais detalhadas sobre essa metodologia, do Projeto CANASAT, 
podem ser obtidas no artigo de Aguiar (2011) e em outras publicações disponíveis no site do 
projeto. 
Os demais dados para este tópico foram adquiridos de levantamento bibliográfico e 
cartográfico, como o mapa do Zoneamento Agroambiental para o setor sucroalcooleiro do estado 
de São Paulo. Este mapa foi adquirido também no formato shapefile por meio de download na 
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de São Paulo
48
 e, para atender as necessidades didáticas 
do Atlas e sobreposição aos mapas do CANASAT, foi preciso trocar o preenchimento sólido dos 
polígonos por hachuras e consequentemente, a sua legenda foi alterada. Também para garantir a 
sobreposição dos mapas, foi preciso converter da referência geodésica Datum SAD-69 para a 
referência geodésica WGS84. Mais informações sobre a elaboração deste mapa podem ser 
obtidas no site da secretaria.  
Selecionado o material, foi feita a adequação dos textos do tópico “Cana-de-açúcar” para o 
público alvo. Para colocar o conteúdo numa linguagem mais próxima ao do futuro usuário, foram 
selecionados também figuras e vídeos que complementam os textos. Devido ao volume de 
informações e à necessidade de complementá-las e adequar a linguagem ao público alvo, foi 
necessário criar hiperlinks. 
                                                 
48
 http://www.ambiente.sp.gov.br/etanolverde/zoneamento-agroambiental/ 
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Com os textos e mapas prontos, o passo seguinte foi criar as atividades para promover a 
interação e a contextualização. Elas foram criadas a partir das questões propostas na metodologia 
desse trabalho [O quê (Objeto)? Como está presente em nossas vidas (Relação sujeito/objeto)? 
Quando e Onde (Histórico/espacial)? Por que (Leitura crítica)? Quais são as interferências 
(Relação sujeito/objeto/ histórico/espacial/ leitura crítica)? Quais são as ações existentes para 
minimizar os impactos (Relação sujeito/objeto/ histórico/espacial/ leitura crítica/possibilidade de 
transformação)?] e com base nestas perguntas, foram identificados no texto e nos mapas, seis 
pontos importantes para orientar as atividades, conforme mostra o Quadro 3.4. 
 
Quadro 3.4- Pontos identificados para orientar as atividades para o tópico “Cana-de-açúcar” do Atlas Ambiental da 
Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
Perguntas Gerais 
Pontos importantes do tópico 
“Cana-de-açúcar” 
O quê? 
Definição de cana-de-açúcar, transgenia e 
melhoramento genético. 
Como está presente em nossas 
vidas? 
Derivados da cana-de-açúcar. 
Quando e onde? Rápida expansão territorial. 
Por quê? Corrida ao uso de combustível menos poluente. 
Quais são as interferências? 
Transgenia e melhoramento genético, resíduos da 
cana e monocultura. 
Quais são as ações existentes para 
minimizar os impactos? 
Medidas para mitigação dos impactos causados 
pela monocultura (legislação). 
Medidas de segurança (legislação) para o cultivo de 
cana geneticamente modificada. 
Reaproveitamento dos resíduos da cana-de-açúcar 
para diminuir o descarte. 
Fonte: Própria autora 
 
Sobre esses pontos considerados importantes, foram elaboradas as atividades para compor o 
tópico Cana-de-açúcar. Elas foram inseridas no Atlas por meio do jogo e, por isso, elas tiveram 
de ser elaboradas juntamente com a história e fala dos personagens do jogo (Apêndice 1 e 2), 
conforme apresentados no Quadro 3.5.   
Junto com as atividades foram definidos os recursos que deveriam ser usados pelo usuário 
do Atlas (aluno), como mostrado no Quadro 3.6.  
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Quadro 3.5- Atividades do tópico “Cana-de-açúcar” do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo.  
Pontos importantes do tema 
Cana-de-açúcar 
Atividades propostas no jogo 
Definição de cana-de-açúcar, 
transgenia e melhoramento 
genético. 
3. No canavial, o agricultor diz: Esta cana é da variedade CTC 13, mas quero trocar 
por outra variedade que me proporcione maior produtividade. Também pensei em, ao 
invés de usar uma variedade de cana a partir de melhoramento genético, fazer uso de 
uma variedade transgênica. O que você acha? (O jogador deve escolher uma resposta 
no texto do Atlas e inseri-la no jogo para avançar). 
6. O jogador recebe a missão de plantar a cana-de-açúcar em seu quintal. Ele deve 
plantar a cana da maneira correta e mantê-la viva até o final do jogo.  
 
Derivados da cana-de-açúcar. 
1. O jogador terá a oportunidade de tomar café com açúcar ou adoçante e se escolher 
açúcar soma pontuação por ser derivado da cana. 
4. Na sede da fazenda, é oferecido ao personagem garapa e se aceitar soma pontuação 
por ser derivado da cana.  
 5. O jogador descobre que está sem combustível e no posto o frentista pergunta se 
abastece com álcool ou gasolina. O jogador deverá consultar o texto do Atlas e pensar 
sobre os benefícios de cada um e escolher a melhor opção par obter pontuação e 
seguir no jogo.  
10. Disfarçado de garçom o jogador deve servir café com açúcar mascavo para somar 
pontuação por ser derivado da cana.  
 
Rápida expansão territorial. 
2. O jogador deverá encontrar o ALUS (robô) e para isso ele terá que localizar o robô 
nas coordenadas fornecidas, consultar imagens de satélite para localização e 
identificação de rodovias e sobrepor o mapa de cultivo de cana de 2013 para 
confirmar que o robô foi enviado para o meio de um canavial (conforme interesse 
estabelecido pela trama do jogo).  
 
Corrida ao uso de combustível 
menos poluente. 
8. O jogador precisa de uma senha para abrir a porta de um laboratório e são exigidas 
dele três informações. A área total cultivada no estado de SP, a área de expansão de 
2003 para 2013 e o ano de maior expansão (o enredo do jogo aborda Protocolo de 
kyoto). Ele deverá consultar o Atlas e responder para conseguir entrar no laboratório.  
 
Transgenia e melhoramento 
genético, resíduos da cana e 
monocultura. 
7. O personagem participa de um movimento ambiental e na confusão, um grupo de 
pessoas pergunta para o jogador se ele é a favor ou contra a comercialização de 
sementes produzidas com a tecnologia transgênica. O jogador deverá consultar o Atlas 
e responder aos manifestantes para seguir no jogo.  
 
Medidas para mitigação dos 
impactos causados pela 
monocultura (legislação). 
Medidas de segurança 
(legislação) para o cultivo de 
cana geneticamente 
modificada. 
Reaproveitamento dos 
resíduos da cana-de-açúcar 
para diminuir o descarte. 
9. Na missão de salvar o planeta no futuro, o jogador terá que consultar os mapas do 
Atlas, saber a data de publicação do mapa do Zoneamento Agroecológico de Cana-de-
açúcar (ZAE) para descobrir o ano do mapa de cultivo que deve ser consultado para 
identificar áreas de expansão em área considerada não adequada no mapa do ZAE e 
identificar os municípios irregulares.  
11.O usineiro consulta o jogador para aumentar sua produção de etanol em 40%. O 
jogador deverá consultar o Atlas para orientar o personagem de como obter um 
aumento de 40% na produção de álcool com a mesma área de plantio. 
12. Para ter oportunidade de descobrir o envolvimento de uns personagens com uma 
organização criminosa, o jogador deverá descobrir quantos hectares há de cana soca 
no município de Dracena. Delimitar uma área com o máximo de hectares, dentro da 
área considerada impropria pelo Zoneamento Agroecológico da Cana-de-Açúcar neste 
município para plantio de cana-de-açúcar. Para isso, terá que sobrepor mapas, 
identificar, delimitar e calcular área. 
13. Para poder fazer uso de seus poderes telepáticos, neutralizar os inimigos e salvar o 
planeta no futuro, o personagem terá que saber quais são as medidas de mitigação 
cabíveis para o agricultor.  
 
Atividades numeradas para compor o Quadro 3.6 de cruzamento do propósito, recursos e atividades. 
Fonte: Própria autora 
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Quadro 3.6- Cruzamento do propósito e recursos para as atividades interativas e contextualizadas para o tópico 
“Cana-de-açúcar” do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo 
Fonte: Elaboração própria 
 
Junto com as atividades foi criada uma história (Apêndice 1) e as falas dos personagens 
(Apêndice 2) que permite a interlocução do usuário com o conteúdo do Atlas. A história tem uma 
estrutura que buscou atende aos objetivos propostos, como exemplo, resolver tarefas que 
envolvam mapas e informações reais da cultura cana-de-açúcar; desafio que possibilite autonomia 
para o jovem gerenciar a própria aprendizagem; procedimento com regras semelhantes à 
realidade; recursos similares aos reais; regras e limites com possibilidades de escolhas das 
estratégias para esta cultura. A história tem como propósito ajudar o usuário do Atlas (jogador) a 
promover o desenvolvimento do pensamento autônomo, levando-o a aprender a aprender. Desta 
forma, a história do jogo permite ao Atlas estar em consonância com o Currículo do Estado de 
São Paulo (SÃO PAULO, 2011), que orienta para o desenvolvimento do pensamento autônomo 
como condição para uma cidadania responsável e a autonomia para gerenciar a própria 
aprendizagem (aprender a aprender), dando continuidade à produção cultural e às práticas sociais. 
Cabe ressaltar, que além do jogo ser com base em dados reais e na legislação ambiental, também 
tem como propósito elucidar conceitos, práticas e tecnologias relacionados com a cultura da cana-
de-açúcar, ser lúdico e não sugestiona o jogador a favor ou contra a prática desta cultura. 
Perguntas Gerais Pontos importantes do tema Cana Recurso Como 
O quê?  
Definição de cana-de-açúcar, transgenia 
e melhoramento genético. 
Jogo e Texto 3, 6 
Como está presente em 
nossas vidas? 
Derivados da cana-de-açúcar. Jogo e Texto 
1, 4, 5 
e 10 
Onde? Rápida expansão territorial. Jogo e SIG 2 
Por quê? 
Corrida ao uso de combustível menos 
poluente. 
Jogo, SIG e 
Texto 
8 
Quais são as interferências 
ambientais? 
Transgenia e melhoramento genético, 
resíduos da cana e monocultura. 
Jogo e Texto 7 
Quais são as ações 
existentes para minimizar 
os impactos ambientais? 
Medidas para mitigação dos impactos 
causados pela monocultura (legislação). 
Medidas de segurança (legislação) para 
o cultivo de cana geneticamente 
modificada. 
 Reaproveitamento dos resíduos da 
cana-de-açúcar para diminuir o descarte.  
Jogo, Texto 
e SIG 
9, 11, 
12 e 13 
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Portanto, todos os possíveis finais do jogo, estão vinculados ao conhecimento adquirido e não a 
conclusões subjetivas do jogador. 
Com a história do jogo estruturada, as atividades elaboradas e o texto pronto, o passo 
seguinte foi fazer a conversão disso tudo em linguagem computacional, conforme apresentado a 
seguir. 
  
3.2 Leiaute do atlas e conversão do conteúdo para a linguagem computacional 
Nesse capítulo é apresentado o resultado dos trabalhos de programação e designer que dão 
existência para as ideias apresentadas até o momento. A conversão do conteúdo em linguagem 
computacional foi realizada separadamente em três partes, a construção do jogo, construção do 
SIG e a construção da plataforma do Atlas. Depois de construídas, as partes são unidas na 
plataforma do Atlas, como descrito a seguir. 
 
3.2.1  Construção do jogo  
É importante ressaltar que para elaborar a proposta metodológica não foi necessário 
construir o jogo completo, mas sim planejá-lo na sua totalidade. Foi suficiente elaborar um 
protótipo do jogo com algumas passagens para definir como fazer a inserção do jogo no Atlas e 
como promover a interlocução entre o conteúdo do Atlas e o usuário, de modo a promover 
ambiente para a aprendizagem e manter a característica de edutainments (CLUA E 
BITTENCOURT, 2004). 
Como já explicado anteriormente e apontado na metodologia proposta, a mecânica do jogo 
foi definida para ser online, em 3D e de RPG/Ação em 1ª pessoa. Deste modo, foi elaborada a 
história guia (Apêndice 1) em que o jogador deve andar pelos cenários, conversar com 
personagens para adquirir conhecimento, fazer análise, dominar personagens chave para mudar 
suas ações e melhorar o mundo do futuro. Os desafios devem levar o jogador a recorrer ao texto 
do Atlas e ao uso do SIG para gerar informações e analisar mapas que auxiliem na solução de um 
desafio na história do jogo. Os desafios podem ser divididos em dois tipos diferentes, que:  
a) bloqueiam o avanço do jogador, levando a derrota ou volta para um momento anterior na 
história.  
b) não bloqueiam o jogador e o conduzam para um dos finais planejados para este jogo. 
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O número de opções que o jogador terá para interferir, ou não, no passado corresponde ao 
número de pontos obtidos durante o jogo. O jogador verá os resultados de suas ações ao final de 
cada fase. Caso as escolhas piorem a qualidade de vida do futuro, ele perderá o jogo.  
Foi elaborado um programa para testar a mecânica do jogo com base na história guia, 
utilizando o programa Unity 3D
49
 (Versão 4) e foi considerado suficiente, pelo designer de 
games, para seguir com o projeto do jogo. Assim, foi criada a fala dos personagens (Apêndice 2) 
e inserida na programação da mecânica e realizado um novo teste. Com o sucesso deste segundo 
teste, teve início a terceira etapa do projeto que é a criação dos concept
50
, modelagem, arte, 
criação da interface e implementação. Para esta etapa foram usados os programas Photoshop, 
Blender e o Rigging, indicados na metodologia proposta. 
Os cenários foram elaborados a partir dos temas abordados no Atlas, das atividades criadas 
e da parte lúdica da história. Os cenários que representam o futuro como a sala da Neo ONU, do 
Grupo de Prevenção de Catástrofes Passadas (GPCP) e local de transporte (viagem no tempo) 
foram modelados com aspecto de futuro, porém não tão distante. Já os cenários que representam 
o passado no jogo foram construídos com um visual do nosso presente, buscando deixar os 
cenários e personagens com aspecto o mais próximo possível da realidade do jogador.  
Por falta de recursos financeiros para remunerar os profissionais (programador, designer de 
games e desenhista) que elaboraram o protótipo do jogo voluntariamente, os concepts foram 
criados um a um e modelados logo em seguida, prática que não é comum na elaboração de jogos. 
Normalmente, os concepts são todos criados, depois são todos modelados e só então são inseridos 
na mecânica do jogo por programação. A Figura 3.17 mostra alguns concepts e a Figura 3.18 
alguns exemplos de modelagem do cenário criados para o jogo.  
Cabe ressaltar, que na modelagem do concept para 3D, houve a preocupação de otimizar a 
quantidade e o tamanho dos objetos e texturas, reduzindo ao máximo a quantidade de espaço e de 
processamento, para viabilizar o jogo em máquinas com baixa capacidade de processamento, 
como as existentes em algumas escolas públicas. Também para complementar a arte 3D, foi 
produzida a arte em 2D.   
 
                                                 
49
 Unity 3D – software livre criado pela Unity Technologies. 
50
 Concept refere-se a arte conceitual, o desenho dos cenários e personagens do jogo. 
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Figura 3.17- Concepts do cenário do jogo do protótipo do Atlas. 
 
Fonte: Julian Lago (desenhista do jogo) 
 
Figura 3.18- Modelagem dos cenários do jogo protótipo do Atlas. 
 
Fonte: Rafael Medeiros Lima (Designer de Games) 
 
A interface física do jogo é feita por meio das teclas W, A, S, D e E, do teclado, e do botão 
esquerdo do mouse. Os comandos W, A, S e D são utilizados na movimentação do personagem 
pelo cenário visando, respectivamente, andar: para frente (w), para esquerda (A), para trás (S) e 
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para direita (D). O mouse é usado para direcionar o jogador. A tecla E é o botão que promove a 
interatividade, que possibilita ao personagem falar com outros personagens. A interface digital, 
aqui entendida como feedback do jogo para o jogador, contempla uma caixa de texto com o 
diálogo entre os personagens e o jogador, direcionando o jogo aos propósitos pedagógicos. 
Com a modelagem, a arte e a interface prontas, teve início a fase de implementação, que 
corresponde a junção de tudo no protótipo do jogo já programado. Não foram inseridas a 
sonoplastia, trilha sonora e a dublagem, inicialmente pretendidos, devido a necessidade de 
envolver outros profissionais como, designer de som, várias pessoas para fazer a dublagem dos 
personagens e um compositor para criar a música de fundo para o jogo. As composições devem 
ser inéditas para não pagar direitos autorais das composições inseridas no jogo. Isso tudo 
implicaria em maior custo e tempo para a realização do jogo. 
Foram criados também os mine games, jogos rápidos que surgem no meio do jogo principal 
e com característica diferente do RPG (característica do jogo principal). Eles estão distribuídos ao 
longo do jogo com o objetivo de entreter o jogador por alguns segundos, atendendo as 
particularidades dos edutainments. 
O software (Unity) usado para criar o jogo, disponibiliza um plugin 
(https://unity3d.com/pt/webplayer) que foi inserido no Atlas para permitir ao usuário jogar via 
browser. Cabe ressaltar que o jogo fica hospedado no mesmo servidor do Atlas. 
Apesar de ser um protótipo do jogo planejado, é possível verificar que o jogo online em 3D 
na primeira pessoa, proporciona o caráter lúdico ao Atlas e também a interlocução do usuário 
com seu conteúdo, de modo a formar um ambiente que contribui para aprendizado sobre a cultura 
de cana-de-açúcar e suas interferências ambientais. Como exemplo da interlocução do jogo com o 
Atlas, pode-se citar a passagem em que Ícaro (personagem vivido pelo jogador), durante uma 
conversa com outro personagem, recebe uma mensagem sobre a chegada de um robô, como 
mostra a Figura 3.19. 
 
 
108 
 
Figura 3.19- Cena do jogo em que Ícaro (jogador) recebe mensagem do futuro. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
O jogador terá que se dirigir até a sala preparada para ele e acessar um computador que 
apresenta um roteiro de atividades para serem realizadas no Atlas (Figura 3.20).   
 
Figura 3.20- Cena do jogo que mostra a tela do computador do Ícaro (jogador) com as atividades para serem 
realizadas no Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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É solicitado ao jogador ir até os mapas do Atlas; digitar as coordenadas indicadas; inserir o 
mapa com a divisão municipal para descobrir em que município ele deverá ir buscar o robô; 
ampliar a área e descobrir se existem rodovias e área urbana próximos ao local indicado, para 
resgatar o robô e; inserir o mapa de cultivo de cana-de-açúcar para verificar se existe cultivo 
próximo ao local de resgate do robô.  
Essas tarefas são para responder as três questões que se encontram na tela do computador: 
Qual é a cidade? Existe uma área urbana neste local? Existem plantações de cana neste local? 
Estas questões devem ser respondidas corretamente para o jogador avançar no jogo.  
Neste momento o cursor é liberado para o jogador, por meio da barra de rolagem, acessar o 
conteúdo do Atlas (Figura 3.21). 
 
Figura 3.21- Transição do jogo para o conteúdo do Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
Seguindo a primeira tarefa, o jogador localiza no mapa o local em que se encontra o robô. 
Ele visualiza o mapa do limite do estado de São Paulo (mapa do banco de dados do Atlas) 
sobreposto no mosaico de imagens de satélite e o marcador indicando o local (base de dados do 
Google) (Figura 3.22).  
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Figura 3.22- Atividade para encontrar, por meio de coordenadas geográficas, o município onde foi enviado o robô. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
Na segunda tarefa, o jogador tem acesso ao nome do município que, corresponde a primeira 
pergunta que ele deve responder para seguir no jogo. Ele visualiza o mapa da divisão 
administrativa dos municípios do estado de São Paulo (mapa do banco de dados do Atlas) sobre 
imagens de satélite e o marcador indicando o local (base de dados do Google) (Figura 3.23). 
 
Figura 3.23- Visualização da janela do SIG com o município indicado para resgate do robô. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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A realização da terceira tarefa possibilita ao jogador obter a resposta da segunda pergunta. 
Ampliando a imagem ele pode observar se existe área urbana próxima ao local em que o robô foi 
enviado (Figura 3.24).   
 
Figura 3.24- Visualização da janela do SIG com a imagem ampliada próxima ao local indicado para resgate do robô. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
 Na última tarefa, que responde a terceira pergunta, o jogador visualiza o mapa de cultivo de 
cana-de-açúcar do estado de São Paulo (mapa do banco de dados do Atlas) sobre imagens de 
satélite e o marcador indicando o local (base de dados do Google) (Figura 3.25).   
 
Figura 3.25- Visualização da janela do SIG com o mapa de cultivo de cana-de-açúcar do ano de 2013 sobreposto ao 
local indicado para resgate do robô. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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Cabe ressaltar que essa é a primeira atividade no jogo, que promove a interlocução entre o 
jogador e o Atlas. Portanto, o seu objetivo é ensinar o jogador a trafegar entre o jogo e o Atlas, 
promover a familiaridade do jogador com os recursos disponibilizados no SIG, com dados de 
sensoriamento remoto e com mapas de cultivo de cana-de-açúcar. 
O protótipo do jogo contribuiu para indicar como elaborar um jogo em consonância com 
um atlas; que recursos podem ser criados e utilizados na elaboração desse tipo de jogo e, também, 
as ferramentas que podem ser inseridas no SIG para atender as necessidades das atividades 
propostas, conforme é mostrado a seguir. 
 
3.2.2  A construção do SIG e seu banco de dados.     
O Banco de Dados Geográficos foi composto com dados gráficos (os mapas de cultivo da 
cana-de-açúcar do estado de São Paulo de 2003 a 2013, os mapas da divisão política do estado de 
São Paulo o e de seus municípios, o mapa das usinas alcooleiras do estado de São Paulo, o mapa 
do Zoneamento Agroambiental para o setor sucroalcooleiro do estado de São Paulo) e as tabelas 
de atributos (nomes dos municípios, classes temáticas e coordenadas geográficas e nomes das 
usinas). Os dados foram convertidos para a referência geodésica WGS84 para serem aceitos pelo 
API do Google Maps usado para a criação do SIG, salvos no formato shapefile e alocados no 
servidor do INPE, no mesmo local que está alocado o banco de dados do projeto CANASAT.  
Para renderizar os mapas no Atlas, o grupo CANASAT criou uma API que fica hospedado 
no servidor local do INPE
51
 e dá acesso aos mapas através da função PHP que foi inserida na 
programação da plataforma do Atlas, garantindo a atualização automática. Contudo, para a 
visualização e manipulação das informações contidas neste banco de dados, foi preciso inserir um 
SIG no Atlas. Assim, como mencionado anteriormente, o SIG foi construído a partir do API do 
Google Maps, plataforma de código aberto que permite usar o código original e adaptá-lo de 
maneira conveniente. A adaptação, ou seja, a seleção das ferramentas necessárias ao SIG do 
Atlas, foi realizada com base no banco de dados e nas atividades propostas no jogo, considerando 
quais seriam os mapas que seriam visualizados, como deveriam ser visualizados e manipulados. 
Desse modo, foram disponibilizados cinco botões (Figura 3.26) que possibilitam realizar, as 
                                                 
51
 http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/sueli/get.php 
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seguintes funções: ir para as coordenadas, limpar polígono, criar polígono, abrir opções de 
camadas dos mapas e calcular área de plantio. O objetivo é não disponibilizar mais ferramentas 
que o necessário para não confundir o aluno que não tem familiaridade com este tipo de programa 
computacional. 
 
Figura 3.26- Botões construídos para compor o SIG construído para o módulo Cana-de-açúcar. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
O botão “Ir para as coordenadas”, permite fazer busca por coordenadas geográficas 
decimais (Figura 3.27). Ao clicar neste botão abre-se uma caixa para se inserir a latitude e após 
inseri-la, abre-se outra caixa para inserir a longitude. Inseridos os dados, aparece um marcador na 
posição no terreno correspondente ao par de coordenadas indicada. Esta função foi inserida para 
atender a atividade em que o jogador deve encontrar o robô, conforme exemplificado no item 
anterior. 
 
Figura3.27- Botão “Ir para coordenadas” para fazer busca por coordenadas geográficas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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O botão “criar polígono”, permite delimitar área e calcular em hectares, conforme mostra a 
Figura 3.28. Ao clicar neste botão e depois no mapa, aparecem os marcadores em cada clique que 
usar para contornar uma área desejada. Quando finalizada a delimitação de uma área, basta clicar 
dentro dela para o programa fazer o cálculo do polígono criado em hectares e mostrar na tela. 
Este recurso foi criado para a atividade em que o jogador, para convencer o inimigo de que é, 
como ele, transgressor da lei, deve encontrar um local no município de Dracena com maior área 
possível na região considerada inadequada pelo Zoneamento Agroambiental. Também deve ser 
uma área que não possua cultivo de cana-de-açúcar. Para maior compreensão da atividade 
consultar os apêndices deste trabalho. 
 
Figura 3.28- Botão “criar polígono” para a atividade de encontrar maior área possível em região considerada 
inadequada pelo Zoneamento Agroambiental.  
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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Para apagar o polígono foi inserido o botão “limpar polígono” (Figura 3.29) e para corrigir 
o polígono basta arrastar um marcador. 
 
Figura 3.29- Botão “limpar polígono”. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
O botão “abrir opções de camadas dos mapas”, foi inserido para possibilitar a visualização 
dos mapas individualmente ou sobrepostos (camadas). Ao clicar neste botão, aparecem as caixas 
“Mapas” e “Legenda”, com todos os mapas e suas representações necessários para a compreensão 
do conteúdo e realização das atividades ao tópico Cana-de-açúcar do Atlas (Figura 3.30).   
 
Figura 3.30- Caixas “Mapas” e “Legenda” que dão acesso a todos os mapas e suas legendas do tópico “Cana-de-
Açúcar” do Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
As legendas também podem ser visualizadas individualmente, basta o aluno desabilitar as 
classes que não forem de interesse (Figura 3.31). 
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Figura 3.31- Exemplo de seleção da legenda “Soca”. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
Para atender a atividade que exige o cálculo da área de cultivo da cana-de-açúcar, foi 
inserido o botão “calcular área de plantio” (Figura 3.32).  
 
Figura 3.32- Botão “calcular área de plantio” para a atividade de cálculo de classe do cultivo de cana-de-açúcar. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
Um exemplo do uso desta ferramenta é o momento em que o jogador, para propor nova 
área de plantio a fim de evitar a falta de produção no futuro, precisa saber o total de área com 
cana-de-açúcar que já passou por mais de um corte (Soca) no município de Dracena. Para obter 
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esta informação, seleciona-se o município, a legenda de interesse, clica-se no botão “calcular área 
de plantio” e dentro do polígono que representa o município. Na caixa legenda, em baixo da 
classe selecionada, aparecerá o cálculo em hectares da classe cultivada neste município.   
Para facilitar encontrar um município específico, foi inserida a ferramenta “Encontrar 
Local”, que permite ao jogador encontrar os municípios por nome (Figura 3.33).  
 
Figura 3.33- Ferramentas “Encontrar Local”, para localização dos municípios por nome no Atlas 
.  
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
Cabe ressaltar que esta ferramenta também foi inserida para permitir ao usuário visualizar o 
cultivo de cana em seu município e contextualizar o aprendizado. 
O nome do município também pode ser identificado clicando dentro do polígono que 
representa a divisão administrativa do município. O nome do município aparece na legenda 
(Figura 3.34).  
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Figura 3.34- Localização dos municípios pela divisão administrativa do município (polígono) no Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
As ferramentas de zoom, inserção de imagem de satélite, marcadores e apresentação de 
escala gráfica foram aproveitadas do API do Google Maps (Figura 3.35). Isso é possível por se 
tratar de um aplicativo de código aberto e gratuito. 
 
Figura 3.35- Ferramentas de zoom, inserção de imagem de satélite, marcadores e apresentação de escala 
gráfica aproveitadas do API do Google Maps 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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O conjunto de ferramentas e banco de dados apresentados possibilita a extração de 
informações que vão além das propostas nas atividades, dando espaço para aprimoramento do 
conhecimento e construção de novas atividades pelo educador. 
A linguagem principal para a construção do SIG foi JavaScript, que depois de concluído foi 
inserido dentro do HTML da plataforma do Atlas construída conforme explicado a seguir. 
 
3.2.3  A construção da plataforma do atlas 
A plataforma foi construída usando o Framework web2py, versão 2.8.2 na linguagem de 
programação Python, que permite a visualização do Atlas em qualquer navegador da web e 
também em diferentes dispositivos como celulares, tabletes e computadores.  
De forma geral a plataforma do Atlas foi criada em três camadas, sendo o Python para o 
gerenciamento das páginas, HTML e CSS para a edição de texto e design, finalmente o JavaScript 
para a construção do SIG. Ela está alocada em nuvem em um servidor particular
52
, mas pode ficar 
alocada em qualquer servidor de interesse do autor do atlas. Isso viabiliza como já explicado, a 
visualização e manipulação do conteúdo do Atlas sem a necessidade de baixar arquivos na 
máquina do usuário. Por opção do autor e nenhuma questão específica, elas foram elaboradas 
para serem visualizadas pelo browser de navegação do Firefox, portanto, neste navegador se 
obtém a melhor visualização. Cabe ressaltar que a visualização das páginas sofre pequenas 
variações quando visualizadas em navegadores diferentes, mas nada que comprometa o leiaute e 
os objetivos do Atlas.  
Apesar de a metodologia sugerir um estudo prévio das características desejáveis, pelos 
usuários, para a plataforma antes da sua construção, por falta de recursos, isso não foi feito. A 
estrutura e a estética ficaram bem simples e com grande possibilidade de melhorias na interface 
gráfica e no designer.  
Dentro das considerações metodológicas propostas, optou-se criar três janelas principais. A 
primeira janela (home) (Figura 3.36) é a entrada para o Atlas e apresenta além das informações 
referentes aos autores e colaboradores, três botões que são: Registrar-se, Atlas e Jogo.  
                                                 
52
  http://web2py.edupereira.webfactional.com/atlascana/atlas/canadeacucar 
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Figura 3.36- Página de abertura do protótipo do Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
O botão “Registrar-se” foi criado com o objetivo de obter uma avaliação quantitativa do 
Atlas como, número de usuários, número de acessos ao Atlas e ou ao Jogo, localização dos 
usuários e faixa etária do usuário. Outros itens de avaliação poderão ser inseridos futuramente, 
por exemplo, até que nível do Jogo o usuário chegou, dentre outros. Os demais botões são atalho 
para a página com jogo (Jogo) ou sem jogo (Atlas), para atender tanto ao aluno quanto ao 
educador.  
Para compor o layout da página, optou-se por usar a cor verde que lembra uma planta cana-
de-açúcar, para as fontes das letras buscou-se apenas legibilidade e coerência estética e as 
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imagens utilizadas foram as criadas para o jogo ou as usadas para complementar as explicações 
do texto. Também para dar identidade ao Atlas, foi criado um logo exclusivo (Figura 3.37).   
 
Figura 3.37- Logo criado para o Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
A página com o jogo buscou atrair o interesse do jovem e lhe proporcionar estrutura para a 
construção de seu saber (aprendizagem). Ela está dividida em três partes e dá ênfase ao jogo 
(Figura 3.38). 
 
Figura 3.38- Leiaute da página com o jogo para o protótipo do Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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As grades foram construídas de modo que, quando acessada esta página, o jogo ocupa 
quase o monitor todo, como pode ser observado na figura 3.39. O objetivo disso foi seguir as 
orientações do designer de jogos, de deixar maior área para o jogo a fim de criar maior grau de 
imersão e concentração. Também, como sugerido por este profissional, as informações do Atlas 
mantiveram-se na mesma página, evitando que o jogador (aluno) ao sair da página para buscar o 
conteúdo do Atlas, se entretenha com outros atrativos da internet. 
 
Figura 3.39- Tela do monitor com a visualização do jogo 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
Assim, para o jogador (aluno) acessar as informações nos textos e mapas sem mudar de 
página, foi criada uma barra de rolagem exibindo na mesma página o jogo, texto e o SIG. Dado 
ao volume de informação existente na janela do texto, também foi criada outra barra de rolagem 
para esta grade (Figura 3.40).  
Nessa página, foram inseridos os links para a próxima fase do jogo, que também 
corresponde aos próximos temas do Atlas (Figura 3.41), para a página de início do Atlas (Home) 
e para acesso ao dispositivo de ajuda (T3MPO), que é dada pelo robô do jogo (ALUS). No 
dispositivo de ajuda, serão fornecidas informações para ajudar o usuário a realizar as atividades 
no SIG e no jogo. 
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Figura 3.40- Barra de rolagem demarcada com o polígono vermelho na página do jogo para obtenção de 
informação no texto e nos mapas do Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
Figura 3.41- Links para a próxima fase do jogo e ou temas do Atlas 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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Esta formatação é especifica para o usuário do Atlas que quer jogar, mas se a opção do 
usuário é apenas fazer consulta este não é o melhor leiaute. Por isto, foi criada outra página 
dividida em duas grades (Figura 3.42) que omite o jogo e dá ênfase ao SIG e ao texto. 
 
Figura 3.42- Leiaute da página sem o jogo para o protótipo do Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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A visualização do SIG e do texto é feita uma por vez com o uso da barra de rolagem (Figura 
3.43). 
 
Figura 3.43- Barra de rolagem (vermelho) para alterar da janela do SIG para o texto no Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
Na página do Atlas, sem o jogo, foi inserida uma barra com links para o usuário pode 
navegar nas temáticas de seu interesse ou voltar para a página de abertura (Home) (Figura 3.44).  
 
Figura 3.44- Barra com links para as temáticas do Atlas e Home na página sem jogo.  
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
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Com o leiaute da plataforma construído, o passo seguinte, foi inserir o texto, tabelas, 
figuras e vídeos que compõem o conteúdo do Atlas propriamente dito, utilizando uma formatação 
adequada à grade e apresentação com visual harmônico. Para gerar a estrutura com os textos, 
tabelas, figuras e vídeos, na linguagem html, foi usado o editor de texto do Microsoft Word e 
salvo em html. Depois foi inserida na plataforma do Atlas (Figura 3.45).  
  
Figura 3.45- Grade com o texto, tabelas, figuras e vídeos que compõem o Atlas. 
 
Fonte: Protótipo do Atlas Ambiental da Cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. 
 
Com a inserção do texto finaliza-se a construção do protótipo do Atlas abordando o módulo 
“Cana-de-açúcar”. A construção deste protótipo foi de extrema importância para evidenciar 
soluções para a construção da metodologia proposta neste trabalho. Contudo, este protótipo não 
atingiu um estágio de desenvolvimento suficiente para ser submetido a uma avaliação e, por 
consequência, a metodologia proposta também não pode ser avaliada.     
É importante destacar que este protótipo foi construído com uma equipe bem reduzida, um 
educador, um designer de game, um desenhista e dois programadores, um para o jogo e outro para 
a construção da plataforma do Atlas e do SIG. O tamanho da equipe é diretamente proporcional 
ao tempo de construção do atlas, quanto mais pessoas, menor é o tempo de realização; que 
também está relacionado ao nível de detalhes desejados para o atlas, principalmente quanto ao 
jogo. Deste modo, o tempo para a realização de um atlas nesse formato, pode variar em escalas de 
anos. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A tese apresentada teve o intuito de contribuir com a temática que relaciona o atlas escolar 
ao contexto educacional dos dias de hoje, quando estabeleceu como objetivo propor uma 
metodologia para a construção de um atlas digital para atender a aprendizagem ubíqua. É preciso 
ter em mente um novo ser humano, que pensa, vive, comunica e aprende de maneira diferente, 
impondo uma nova “assinatura pedagógica”, que faz uso da tecnologia, que traz inovação, 
espaços interligados entre formação, pesquisa, práticas pedagógicas e ação pública. Partindo 
desse princípio, fez-se uma reflexão sobre o papel que o processo de ensino-aprendizagem e as 
tecnologias tem na configuração de uma metodologia para atlas escolar eletrônico.  
Conclui-se que os caminhos pedagógicos são os mesmos que orientam o educador na sua 
prática pedagógica. A revisão bibliográfica evidenciou que devem ser escolhidos para compor um 
atlas, signos que propiciem estímulo e motivação ao aluno e que, para esta seleção, deve-se levar 
em conta o contexto histórico social e individual do aluno. Também deve-se proporcionar a 
autonomia colocando o aluno como sujeito na ação de sua aprendizagem e oferecer subsídios para 
a construção do conhecimento que culmine na ação transformadora sobre a realidade. 
Um dos caminhos para contemplar essas diretrizes pedagógicas no atlas está no uso de 
recursos tecnológicos, apesar de a maioria das escolas públicas do ensino médio apresentar pouca 
ou nenhuma possibilidade de uso de um atlas eletrônico. Porém, também como evidenciou a 
revisão bibliográfica, existe um esforço por parte do governo para incluir as escolas no contexto 
tecnológico e os alunos, independentemente da escola, têm acesso às tecnologias necessárias para 
acessar um atlas eletrônico.  
A revisão da leitura especializada também foi importante para elucidar que dois requisitos 
são essenciais aos atlas: o uso de recursos geotecnológicos e a interatividade. A interatividade por 
proporcionar, através de variados periféricos, menus e links audiovisuais, a troca entre máquinas, 
software e usuários para a aquisição de informação e comunicação. Ela oferece possibilidades 
variadas de escolha e feedbacks, opções de transformação do ambiente virtual de acordo com as 
necessidades e preferências do usuário, garantindo, desse modo, a imersão e entretenimento. Os 
recursos geotecnológicos são excelentes aliados no processo da aprendizagem, pois além de 
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facilitar a interatividade, promovem a observação analítica do espaço geográfico e a construção 
de um sistema intelectual a partir de uma realidade apresentada de forma diversificada. Eles 
ajudam a criar novas informações e a reflexão necessária para a compreensão das mudanças e das 
novas configurações estruturais do mundo contemporâneo. 
Concluiu-se pela revisão bibliográfica que as geotecnologias e os jogos são essências para 
promover imersão e interação entre o objeto de estudo e o aluno. Deste modo, a metodologia 
apresentou mecanismos que contribuem para sanar problemas como a falta de familiaridade do 
usuário com SIG e ou outros problemas de informática, observados em outros exemplos de atlas. 
A construção de um SIG específico para compor o Atlas, evidenciou as muitas possibilidades de 
interação do aluno com o conteúdo do atlas de forma simples, descomplicada para o aluno e 
educador. Também a ideia de elaborar um SIG para cada tópico do atlas contribui para 
descomplicar tanto na quantidade de ferramentas disponibilizadas no SIG, como na quantidade de 
dados para a manipulação. Permite um crescimento gradual do público alvo quanto ao seu 
manuseio. 
A problemática da tese foi confirmada nesses anos de pesquisa. O que se percebeu em 
levantamentos biobibliográficos e exemplos era a inexistência de atlas escolar que apresentassem 
de forma completa todas as características desejáveis, de ser atraente e motivador, ir além da 
transmissão de informação, de se manter atualizado e trazer o educador e o aluno como sujeito no 
processo da aprendizagem.   
Assim, a metodologia proposta buscou dar um tom inovador para a elaboração de atlas 
escolares, ao propor sua construção sobre a tríade (atraente e motivador, aprender a aprender e 
atualizado), com a inserção de jogo com características edutainment para fazer a interlocução 
entre os conteúdos do atlas, SIG e entre esses e o usuário. Essas novas abordagens trouxeram para 
o atlas a possibilidade de colocar em prática as diretrizes pedagógicas desejadas, que também se 
configura no tom inovador para o atlas proposto. 
Além da preocupação com os fundamentos na construção da metodologia, de encontrar 
soluções tecnológicas e pedagógicas para os desafios que surgiram durante a construção da 
metodologia, houve o trabalho prático de elaboração do protótipo do Atlas. Ele possibilitou a 
escolha dos softwares; solucionar problemas como adequação do SIG para o público educacional, 
tanto na forma de apresentação como na forma de disponibilização; a inserção de inovações nas 
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interfaces, nos recursos utilizados e no mecanismo de atualização. Deste modo, foi possível 
elaborar uma metodologia fundamentada em possibilidades reais e, portanto, exequível.  
A construção do protótipo evidenciou ainda as dificuldades para a elaboração do atlas 
proposto, que não se referem aos recursos tecnológicos necessários. Os softwares necessários e 
indicados na metodologia podem ser encontrados na web, são gratuitos e possibilitam 
desenvolver ambientes amigáveis. O problema maior é quanto ao tempo que deve ser despendido 
para a sua elaboração e principalmente os diferentes profissionais exigidos nesta tarefa.  O tempo 
necessário para elaborar um atlas com as características propostas pela metodologia pode 
demandar vários anos, dependendo da equipe montada para a realização das tarefas. O principal 
vilão do tempo e de recurso humano é a concepção do jogo, que exige no mínimo cinco 
profissionais de diferentes áreas e requer mais de um profissional da mesma área para dar 
agilidade a sua construção. 
O protótipo foi fundamental para a construção de uma metodologia exequível e para 
dimensionar suas dificuldades e problemas de ordem prática. No entanto, é necessário avaliar a 
aplicação da metodologia em seus diversos aspectos como, por exemplo, a eficácia do Atlas 
como recurso educacional, a atratividade e motivação que ele proporciona, a jogabilidade do jogo 
e sua acessibilidade. Para a elaboração de um produto como o proposto neste trabalho existem 
várias etapas a serem percorridas como, planejamento, construção, avaliação e lançamento do 
produto. 
Essa tese teve como propósito a construção do embasamento teórico e metodológico, 
especialmente da busca das ferramentas práticas para execução, e avaliação por meio da 
realização de um protótipo do atlas proposto, buscando assegurar sua possibilidade de proposição 
e uso segundo os objetivos estabelecidos. Isso significa que importantes etapas, a serem 
perseguidas no futuro imediato, não puderam ser realizadas, por exemplo, a avaliação da 
metodologia, o que constitui um estímulo para prosseguimento da superação do desafio. 
No desenvolvimento da pesquisa verificou-se outra necessidade sobre os atlas escolares, a 
escolha de temas importantes como o da cana-de-açúcar, que de modo geral são pouco abordados 
nos materiais didáticos. Os professores muitas vezes têm que buscar as informações dispersas em 
diferentes instituições, formatos e com diferentes objetivos. Eles esbarram na excessiva 
quantidade de material e desanimam frente à necessidade da adaptação didática desse material. 
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As instituições muitas vezes desconhecem o valor educacional das informações geradas. Por isso, 
o trabalho realizado também vem a contribuir para apontar a necessidade de universidades e 
institutos de pesquisa, que geram dados e informações sobre este tema, facilitar o acesso e 
promover sua difusão para a escola e sociedade em geral.  
Do ponto de vista educacional, não foi possível concluir sem a avaliação empírica, em que 
medida um atlas elaborado a partir dessa metodologia é capaz de contribuir para promover 
mudanças na aprendizagem do indivíduo como pretendido, mas é possível conjecturar que ele 
propicia tempo de estudo indeterminado e independente da instituição Escola, um espaço virtual 
de estudo na escola ou fora dela, possibilitando ações individuais, entre professor/aluno ou em 
grupo, características importantes para a aprendizagem ubíqua. Sendo assim, acredita-se que seu 
papel como instrumento no processo ensino e aprendizagem pode ser o de motivar os 
pesquisadores da área na busca de novas contribuições pedagógicas, teóricas e metodológicas que 
beneficiem a aprendizagem ubíqua. 
Nesse sentido, a hipótese deste trabalho é comprovada, pois com a metodologia proposta é 
possível elaborar um atlas escolar conectado ao ambiente cultural e tecnológico das novas 
gerações, que proporcione possibilidades efetivas de interação, acesso a produtos e conhecimento 
científico e que seja constantemente atualizado. Isso permite concluir que existem recursos 
tecnológicos e caminhos para enfrentar o desafio de pensar novas formas de promover a 
aprendizagem, de buscar uma nova “assinatura pedagógica” (termo criado nesta pesquisa), para 
diminuir a distância entre atlas e aluno, mesmo que a aprendizagem não ocorra no espaço físico 
escolar. Espera-se ter contribuído para motivar e subsidiar a elaboração de novos atlas escolares, 
que possibilitem conectar os jovens ao seu ambiente cultural e tecnológico.   
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Apêndice 1 - História guia para elaborar o jogo53 
 
Num futuro bem distante, a humanidade sofre com as consequências da má gestão 
ambiental realizada no passado. O Planeta passa por severas condições que levam a uma drástica 
racionalização de água, ar e alimento, suprimentos essenciais à vida. Depois de muita pesquisa na 
busca de soluções, a sociedade encontra uma forma de viajar no tempo, voltar ao passado e alterar 
o rumo da história da humanidade. 
A Neo-ONU (Organização Mundial do Futuro) resolveu elaborar um projeto, Chronos 
(Deus grego do tempo), para voltar ao passado, buscar conhecimento sobre as ações desta época, 
identificar ações que pudessem melhorar o futuro e promover alterações, quando necessário. Com 
medo dos resultados que esta intervenção no passado poderia trazer, a humanidade discutiu por 
décadas sobre a ética e segurança do projeto Chronos sem colocá-lo em prática. Porém, na 
eminência de um colapso total, finalmente o projeto foi desenvolvido. 
A primeira ação da Neo-ONU foi criar o Grupo de prevenção de catástrofes passadas 
(GPCP), um esquadrão de pessoas escolhido para voltar no tempo, coletar informações para 
subsidiar as decisões e interferir nas ações do século XXI, visando melhorar as condições de vida 
da humanidade do futuro. Os componentes deste grupo foram distribuídos, estrategicamente, em 
diferentes locais e épocas no mundo, identificando alterações ambientais que poderiam ter 
acarretado as catástrofes do futuro. No Brasil, entre outros temas ambientais como construção de 
hidrelétricas, desmatamento da Amazônia, poluição atmosférica nos grandes centros, entre 
outros, um dos agentes volta para averiguar o cultivo da cana-de-açúcar. Com a descoberta da 
cana-de-açúcar como uma alternativa de energia e substituto do petróleo através do álcool 
combustível, houve cultivo em grande escala para produção de açúcar e álcool. Sua produção está 
concentrada nos estados do Centro-Sul e Nordeste, sendo o estado de São Paulo o maior produtor 
brasileiro responsável por cerca de 60% do etanol produzido. De 2003 para 2008 houve uma 
rápida expansão das áreas de cana no estado de São Paulo, um adicional de 1,88 milhões de 
hectares que trouxeram mudanças no uso da terra (RUDORFF, 2010). Portanto esta era uma área  
que requeria uma investigação. 
                                                 
53
 Autoria da história: Suely Franco Siqueira Lima e Rafael Medeiros de Lima. A história é uma ficção criada com 
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(Nome da personagem), por ter sua origem no Brasil, foi escolhido(a) para voltar ao 
passado, no ano de 2013, e compreender a interferência do cultivo de cana-de-açúcar no 
ambiente. Ele(a) analisa se as decisões tomadas nesta época poderiam ou não ser modificadas 
para melhorar o futuro. 
A partir do momento em que o personagem é transportado para o passado, o desenrolar da 
história será conduzido com base nas informações oferecidas no Atlas e ela será escrita 
juntamente com a construção do atlas. O jogo deverá apresentar tarefas para o jogador, que 
envolvam mapas e informações reais da cultura da cana-de-açúcar; desafios que possibilitem 
autonomia para o jogador gerenciar a própria aprendizagem; regras baseadas na legislação 
ambiental referente a esta cultura; recursos similares aos existentes para os diversos profissionais 
envolvidos nesta temática e compreensão das estratégias usadas para esta cultura. 
Em decorrência de sua aprendizagem, decisões e análises, o jogador poderá chegar aos 
seguintes finais: 
a) Salva o planeta e contribui para sua melhoria. O jogador completa todos objetivos do 
jogo e volta para um futuro ideal, sem problemas ambientais e ganha o jogo. 
b) Salva o planeta, mas não contribui para sua melhoria. O jogador completa a maioria dos 
objetivos do jogo e volta para o futuro, que não é ideal, mas não tem a ameaça de colapso 
mundial. 
c) Salva o planeta, mas ele se encontra na eminência de um colapso. O jogador faz o 
mínimo suficiente para concluir o jogo e volta para o futuro, que está em colapso ambiental 
parcial, com menos alimento, água e ar. 
d) Não salva o planeta. O Jogador não atinge a pontuação necessária, mas volta para o 
futuro que se encontra em colapso total, perde o jogo e morre. 
                                                                                                                                                              
referência no presente, elaborada para uso específico no jogo que faz parte do Atlas. 
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Apêndice 2- Personagens e o contexto do jogo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Numa sala do futuro, a Secretária-geral, faz reunião com o conselho de segurança. No cenário 
consta ela em pé olhando para um enorme monitor e se comunicando com os membros do 
conselho. 
 
Na Neo-ONU (Organização Mundial do Futuro)... 
 
Secretária-geral: Eu convoquei vocês porque precisamos agir. A vida no nosso planeta está à beira da 
extinção. Não podemos mais adiar o projeto Chronos! 
Membro do conselho: O Chronos nos permite alterar as ações do passado que nos colocaram nesta 
situação, mas não temos como saber o que pode acontecer com a humanidade do passado quando fizermos 
isso. Você acha mesmo que o Chronos é seguro? 
 
Neste momento ouvem-se várias pessoas falando ao mesmo tempo. 
 
Secretária-geral: Não podemos nos preocupar com isso e deixar a humanidade desaparecer. 
Membro 2 do conselho: Não podemos decidir algo assim, sem saber das consequências. 
Secretária-geral: Se não fizermos nada, todos os seres vivos do planeta vão desaparecer! Não temos tempo 
para descobrir as consequências. 
Membro 3 do conselho: E nós temos alguém preparado para viajar no tempo e cumprir esta missão? 
Texto inicial 
Num futuro bem distante, a humanidade sofre com as consequências 
da má gestão ambiental realizada no passado. O Planeta passa por severa 
escassez de recursos o que exige uma drástica racionalização de água, 
alimentos e energia, essenciais à vida. 
 
Na busca de soluções para os problemas ambientais, depois de muita 
pesquisa, os cientistas encontraram uma forma de viajar no tempo e alterar 
o rumo da história da humanidade. 
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Secretária-geral: Sim, o Chronos possui o Grupo de Prevenção de Catástrofes Passadas (GPCP), um 
grupo de pessoas treinadas para esta missão. 
Membro 1 do conselho: Não temos muitas alternativas… Vamos colocar o projeto Chronos em ação. 
Secretária-geral: Alguém é contra? 
 
Fica um silêncio de consentimento. 
 
Secretária-geral: Ok! O GPCP irá enviar nossos homens ao passado o mais breve possível. Reunião 
encerrada. 
 
Em seguida ela chama (pelo monitor) o responsável pelo GPCP.  
 
Secretária-geral: Dali, o conselho da Neo-ONU aprovou o projeto Chronos, coloque em prática e me 
mantenha informada. 
Dali (chefe do projeto Chronos): Sim senhora! 
 
Em seguida Dali reúne (via online) o Grupo de Prevenção de Catástrofes Passadas (GPCP). 
 
Dali: Recebemos autorização para o início do projeto Chronos. Os grupos de cada época e região serão 
transportados amanhã. Os líderes de cada grupo devem deixar os seus homens prontos. 
Lembrem-se, a região que era conhecida como Brasil é uma das áreas mais importantes do projeto por sua 
biodiversidade e grandes áreas de florestas. 
Esther, você que é a líder do grupo desta região, atenção redobrada. 
Esther: Entendido! 
 
Esther, pelo monitor, chama até sua sala o agente designado a voltar no tempo para o Brasil. 
 
Esther: Ícaro, venha na minha sala, o Chronos está em ação. 
 
Na sala da Esther... 
Esther: Ícaro, você é o agente que voltará ao Brasil e, por isso, será vigiado de perto pela Neo-ONU. Como 
você sabe, sua missão é analisar a interferência ambiental das construções de hidrelétricas, do 
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desmatamento da Amazônia, das grandes queimadas, das emissões de dióxido de carbono nos grandes 
centros e etc.. Por onde você acha que devemos começar? 
Ícaro: Acredito que o melhor é começar com a monocultura de cana-de-açúcar. 
Esther: Sim… A cana-de-açúcar foi usada como uma fonte alternativa ao combustível produzido a partir 
do petróleo, que é um combustível fóssil. 
Ícaro: Sim. Com o petróleo eles faziam gasolina e diesel, que servia para alimentar os motores dos meios 
de transporte da época. Quando começaram a produzir o etanol para substituir a gasolina, os fazendeiros 
começaram a cultivar cana-de-açúcar em larga escala, provocando mudanças no uso da terra. A cana 
acabou sendo relacionada às hidrelétricas, por também ser matéria prima para a produção de eletricidade; 
ao desmatamento da Amazônia, por causa da necessidade de mais terras para o cultivo; as queimadas e 
emissão de dióxido de carbono, porque essa era a forma usada para se fazer à colheita e também como 
resgate de carbono durante o cultivo e ... 
Esther: Nossa! Foi tão destrutivo assim? 
Ícaro: Não sei dizer realmente se foi destrutivo ou benéfico, porque foram encontradas soluções para 
reduzir os impactos ambientais. Eu precisaria conhecer mais para definir minha opinião. 
Esther: Bom, a cana é realmente importante e está relacionada a muitos problemas. Começaremos por ela. 
Ícaro: A produção de cana estava concentrada no Centro-Sul e Nordeste do Brasil. O estado de São Paulo 
era o principal produtor brasileiro, com 60% do etanol produzido. Entre os anos de 2003 e 2008 houve um 
crescimento muito rápido do cultivo de cana. 
Esther: Então acho que 2014 é um bom ano para você voltar.  
Por volta deste ano que vai ser possível detectar os efeitos da expansão. 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
No Instituto de Pesquisas ele aparece no corredor e pergunta a uma pessoa que passa... 
Ícaro: Onde posso encontrar o chefe do monitoramento de cana-de-açúcar? 
Alguém: Terceira porta à esquerda. 
 
Ele encontra a porta e entra... 
Texto 
Dessa forma, no ano de 2014, o agente da GPCP é enviado para um 
Instituto de Pesquisas, localizado no estado de São Paulo, que faz o 
monitoramento de cultivo de cana-de-açúcar. 
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Dra.Bianca (Chefe do projeto de monitoramento do cultivo de cana-de-açúcar): Posso ajudar? 
Ícaro: Você é o responsável pelo monitoramento de cana-de-açúcar? 
Dra.Bianca: Sim. O que deseja? 
 
Neste instante Ícaro faz uso de seus poderes telepáticos para convencê-lo a aceitá-lo como 
pesquisador visitante. 
 
Dra.Bianca: Então está decidido, você será nosso novo colaborador. Vou providenciar as suas credenciais 
de pesquisador visitante e uma sala para você trabalhar. 
Venha, vamos tomar um cafezinho e eu já te apresento para alguns pesquisadores do projeto. 
 
Numa espécie de cozinha Dra.Bianca entra com Ícaro.... 
 
Dra.Bianca: Ícaro, este é Egídio, nosso braço direito. 
Ícaro: Prazer! Meu nome é Ícaro. Vim para aprender com vocês e contribuir com o projeto. 
Egídio: Prazer! Seja bem-vindo! 
Dra.Bianca: Este é o Daniel, cuida da operação do mapeamento. 
Daniel: E ai cara! Beleza! 
Ícaro: Beleza! 
Dra.Bianca: Daniel, aquela sala ao lado da sua ainda está desocupada? 
Daniel: Está sim. 
Dra.Bianca: Então, por favor, ajeite as coisas para que o Ícaro possa ficar por lá. 
Daniel: Ok, farei isso agora mesmo. 
 
No Instituto ele terá a oportunidade de tomar um café com açúcar refinado, substancia que não 
existe mais no futuro. (Achievements produtos da cana (para contextualizar açúcar)). 
 
 
 
 
 
 
153 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ícaro: Uhmm! Que saboroso!  
Egídio: hahaha! Saboroso? Você tá de sacanagem! Este 
café do Instituto é horrível!  
Ícaro: hahaha! È que já faz algum tempo que não tomo 
café.  
Ícaro: Bom Dra.Bianca, eu preciso resolver algumas coisas com urgência, será que já 
posso ocupar a minha sala?  
Dra.Bianca: Claro! O Daniel já deve ter organizado tudo. Venha comigo!  
Seu “rádio” vibra e chega uma mensagem do GPCP: 
Enviamos um robô para ajudar na sua missão nas 
coordenadas Long:-51.523 e Lat: -21.651. A partir de 
agora ficaremos sem contato até a sua volta. 
Seu “rádio” vibra e chega uma mensagem do GPCP: 
Enviamos um robô para ajudar na sua missão nas 
coordenadas Long:-51.523 e Lat: -21.651. A partir de 
agora ficaremos sem contato até a sua volta. 
Egídio: Rafa, você quer um cafezinho para despertar?  
Ícaro: Quero sim, obrigado! Ícaro: Não, obrigado! 
Egídio: Com açúcar ou com adoçante?  
Ícaro: Com açúcar, 
obrigado! 
Ícaro: Com adoçante, 
obrigado! 
154 
 
Assim que entra na sala, liga o seu computador para verificar o que existe na área 
correspondente às coordenadas enviadas e se preparar para encontrar o ALUS. 
 
Ícaro: Vamos ver! Acho que através desse mapa eu encontro às coordenadas. 
 
Tela do computador com vários ícones e um deles, mapa que dará acesso ao Atlas. 
Ícaro: Vamos ampliar esta área... 
Nossa! Que bom que eles já têm acesso à imagens de satélite.... Assim, posso ver o que há neste lugar. 
É uma área de cultura....de que será? 
Ícaro: Acho que este mapa é do projeto para visualização da área de cultivo de cana.  Aqui tem uma 
legenda “Cultivo”, será que é cana? Vou habilitar cultivo 2013. Não é que é uma área de plantação de 
cana! 
Legal! Vou conhecer um canavial. Perfeito! 
É um pouco longe, mas com o GPS chego lá! 
Ícaro: Bom, vou ter que arrumar um carro para chegar lá! 
Estava louco para experimentar estes carros, deve ser divertido dirigir um de verdade. 
Até agora só tinha usado simuladores, mas vamos nessa! 
 
Ele vai até a sala do Dra.Bianca. 
 
Ícaro: Dra.Bianca, tenho que sair....nos vemos amanhã! 
Dra.Bianca: Certo! Até amanhã! 
 
Na hora de sair do Instituto o personagem é barrado por um segurança na portaria, pois se 
esqueceu de pegar o crachá de acesso… 
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Do lado de fora do Instituto... 
 
Ícaro pensa: Preciso de um carro! 
 
Logo ele visualiza um carro do Instituto parado do lado de fora. 
 
Ícaro: Você pode, por favor, 
ligar para o senhor Dra.Bianca 
do projeto de monitoramento de 
cana? 
Ícaro: Ah! Por favor, dá um 
jeito! Sou pesquisador 
convidado e ainda não peguei 
meu crachá. 
Guarda: Certo! Qual é o seu 
nome? 
Ícaro: Ícaro Lima 
Guarda: Um momento senhor 
Lima. 
Guarda: OK, o senhor está 
liberado e a partir de amanhã 
terá um crachá de acesso. 
Ícaro pensa: Não posso queimar meus 
poderes telepáticos com besteiras, tenho um 
limite de uso. Tenho que guardá-los para 
coisas mais importantes. 
Após ter usado seus poderes... 
Guarda: Senhor, seu crachá? 
Ícaro pensa: Droga! Estou sem 
crachá! 
Ícaro pensa: Uhmm! Estou sem 
crachá! 
Guarda: O senhor não pode 
sair sem se identificar? 
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Ícaro pensa: Não posso pegar este carro, mas.... Depois devolvo, a causa é justa! É pelo planeta!... 
 
Escondido ele entra no carro e sai de fininha. 
Assim que sai das proximidades do Instituto, ele para o carro e programa seu sensor de ALUS 
(espécie de relógio de pulso), seu GPS e parte com destino ao canavial. 
Chegando próximo ao local, depara com uma porteira e uma placa “Sta Teresinha”. 
Ele abre a porteira e se dirige até a sede da fazenda e bate palmas... 
 
Funcionária: Pois não senhor? 
Ícaro: Sou pesquisador do Instituto DSR e gostaria de visitar a plantação. 
 
Nisso sai o dono da fazenda... 
 
Sr. Silas: Boa tarde! Sou Silas, o proprietário da fazenda. Pode me dizer por que você quer visitar a 
plantação? 
Ícaro: Boa tarde! Estou fazendo uma pesquisa a respeito de cana e gostaria de conhecer um canavial mais 
de perto. 
 
Meio desconfiado o fazendeiro olha para o carro e vê que tem a identificação do instituto. 
 
Sr. Silas: Se não for demorar muito, posso acompanha-lo na visita. 
Ícaro: Ótimo! Não vou demorar! 
 
Os dois saem em direção ao canavial... 
 
Ícaro pensa: Preciso ir na frente para a gente poder ir até o ALUS, se não ele pode levar a gente para 
longe. 
 
Ícaro liga o sensor de ALUS e caminha de acordo com o sinal. Enquanto caminha... 
 
Ícaro: O Senhor cultiva cana há muito tempo? 
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Sr. Silas: Esta fazenda era de meu pai, cresci colhendo cana. 
 
Ícaro percebe que está muito próximo do ALUS, seu detector de ALUS esta vibrando. 
Então... 
 
Ícaro: Sr. Silas, o senhor não me arruma alguns toletes para eu plantar e estudar a planta? 
Sr. Silas: Quantos você quer? Muitos? 
Ícaro: Não, não. Só o suficiente para plantar uns três pés. 
Sr. Silas: Ah! Só isso? Já corto para você. 
 
Enquanto o agricultor se entretém cortando os toletes, Ícaro rapidamente pega o ALUS e volta 
para perto do Sr. Silas e para puxar conversa. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eles começam a retornar para a fazenda... 
Ícaro: Mas acho que a cana transgênica ainda não está disponível no mercado. Elas ainda estão em estudo, 
mas, os benefícios que o senhor deseja pode ser conseguido com melhoramento genético. 
Sr. Silas: Dizem que posso produzir mais em menos hectares de terra. 
Ícaro: Qual é a variedade desta cana? 
Sr. Silas: Esta cana é da variedade CTC 13, mas quero trocar por outra variedade que me proporcione maior 
produtividade. Também pensei em, ao invés de usar uma variedade de cana a partir de melhoramento genético, 
fazer uso de uma variedade transgênica. O que você acha? 
Ícaro: Melhoramento 
genético é feito de forma 
natural. A combinação 
genética é por meio de 
cruzamento sexual de 
plantas diferentes. 
Ícaro: A Transgenia é o 
cruzamento entre seres vivos 
de espécies diferentes. 
Portanto impossíveis de 
ocorrerem naturalmente, como 
entre uma planta e um animal. 
Esses cruzamentos são feitos 
em laboratórios pela inserção 
de genes de um ser vivo em 
outro. 
Ícaro: Depende das 
necessidades da cultura do 
senhor, mas é preciso 
analisar as consequências do 
uso de plantas modificadas, 
seja por melhoramento ou por 
transgenia. 
Sr. Silas: - Assim posso ter plantas com mais resistência às pragas, doença e seca. 
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Ícaro: É preciso analisar a fundo a questão, pois existem desvantagens também, tanto para melhoramento 
como para a transgenia. 
 
Ao chegar na fazenda... 
 
 
 
Voltando para a cidade, no meio do caminho ele descobre que está sem combustível, então ele 
para num posto para abastecer... 
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Chegando na casa, ele dá um jeito para entrar, faz um reconhecimento e encontra na cozinha um 
monte de enlatado. Feliz! Faz sua refeição. 
Após a refeição, ele faz o cultivo da planta no quintal. 
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(Minigame, onde o jogador deve plantar a cana da maneira correta e mantê-la viva até o final no 
jogo. Variáveis de sucesso: Iluminação, tamanho da cova, disponibilidade de água, temperatura, 
além do processo certo). 
 
Já acomodado na casa, ao ligar a TV, assiste o seguinte noticiário: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ícaro: Isso é importante, tenho que ir até lá... 
 
Procura a chave do carro e sai... 
Então, ele vai até o local de manifesto mais próximo, onde encontra destruição, revolta e pessoas 
machucadas. Sensibilizado com os manifestantes vitimados, ele decide socorrer um deles. 
 
Ícaro: Cara, você está com um corte grande na cabeça e sangrando muito...vamos, vou te levar para o 
hospital. 
 
No caminho para o hospital... 
 
Ícaro: Por que deste conflito?            
Janus: Uma brecha no projeto de Lei da Biossegurança permite a comercialização de sementes estéreis 
produzidas com a tecnologia transgênica para uso industrial e terapêutico. O objetivo é esterilizar as 
sementes de segunda geração. 
 
Ícaro: Qual o problema de esterilizar as sementes? 
Protesto na frente da Câmara dos Deputados, em Brasília, contra 
a aprovação de um projeto de lei que libera uma tecnologia 
genética polêmica, a tecnologia de restrição de uso, que, entre 
outras aplicações, pode ser usada para criar sementes estéreis a 
partir da segunda geração. O movimento ganhou repercussão 
nacional, ocorrem manifestações nas principais cidades do país. 
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Janus: O Problema é que desta forma, os agricultores são obrigados a comprar sementes em cada estação 
de semear. Além disso, a esterilização é transmitida para a maioria das plantas vizinhas, ameaçando a 
biodiversidade. 
Ícaro: E como vocês pretende impedir isso? 
Janus: Com manifestação e abaixo-assinado. A proposta já passou pelas comissões de Agricultura e Meio 
Ambiente, foi aprovada na primeira instância e rejeitada na segunda. Atualmente, está na CCJ (Comissão 
de Constituição e Justiça), onde recebeu parecer favorável. Porém, a votação só não ocorreu porque 
organizações da sociedade civil e movimentos sociais entregaram à presidência da CCJ um abaixo-assinado 
com 30 mil assinaturas pedindo a retirada de pauta do projeto. 
Ícaro: Mas a transgenia não contribui para salvar vidas e até preservar o ambiente como, por exemplo, uso 
de menos agrotóxico? E a Lei que garante o controle. 
Janus: Alguns cientistas acreditam que as normas de contenção que têm sido aplicadas no Brasil não são 
suficientes para superar os riscos.  
Geralmente, a CTNBio [Comissão Técnica Nacional de Biossegurança] determina distância [entre a 
lavoura transgênica e não transgênica]. Mas o pólen voa por centenas de metros e até quilômetros e ai a 
contaminação acontece. Contaminação por soja e milho transgênicos tem sido constatada, por exemplo, por 
agricultores de produtos orgânicos.  
Outros cientistas acreditam que é possível conter os riscos de contaminação e que a tecnologia de restrição 
de uso abre várias possibilidades como, por exemplo, ampliar a produção de açúcar com a energia gasta na 
floração da cana-de-açúcar. Ao impedir a floração e tornar o processo mais eficiente, elimina-se a 
necessidade de abrir novas frentes de cultivo. 
Ícaro: Então existem dúvidas? 
Janus: Sim, mas o que queremos é que não seja mantida a retirada do direito do produtor de reutilizar 
sementes. Isso coloca os agricultores na mão das grandes companhias. 
Ícaro: Mas vocês têm a opção de não comprar as sementes esterilizadas e caso sua cultura seja 
contaminada, existe uma responsabilidade legal da parte dos agricultores vizinhos e companhia. 
Janus: Sim, mas tudo que depende da justiça é muito demorado e inviável. 
 
Ícaro deixa a vítima no hospital e retorna ao local do movimento... 
Ao se aproximar do movimento é cercado por um grupo de pessoas... 
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O grupo volta a 
manifestação e Ícaro, 
percebendo o perigo 
no local, resolve sair 
de fininha e volta 
para casa. 
Ação futura 
Antes de terminar de 
falar o grupo o ataca 
e ele faz uso de seus 
poderes telepáticos, 
convence o grupo e 
todos dispersam. 
Ação imediata 
Ação futura 
Antes de terminar 
de falar o grupo vai 
se aproximando e 
Ícaro recuando até 
chegar no seu carro 
e ir embora. 
Ícaro vai falando e 
saindo devagar. 
Entra no seu carro e 
vai embora. O grupo 
fica olhando para ter 
certeza de que ele 
se foi. 
Alguém: Se não 
sabe o que é 
importante meu 
amigo, não pode 
ajudar em nada! Cai 
fora! 
Ícaro: Ainda não sei 
o que pensar, mas 
como disse antes, 
estou aqui para 
ajudar.  
Ícaro: Apoio totalmente o 
movimento de vocês! 
Não podemos ficar 
dependentes das 
empresas multinacionais 
e, além disso, o uso da 
transgenia causa 
modificação genética 
irreversível e o 
aparecimento de 
organismos com maiores 
aptidões provoca o risco 
de extinção nas 
variedades endêmicas ou 
silvestres. 
Ícaro: Ok! 
Não quero 
problemas. Já 
estou saindo! 
Ícaro: Veja bem, Há prós e 
contras. A transgenia trás 
benefícios como: mais 
resistente às pragas, 
doença, seca, geadas, falta 
de água. Também se 
produz mais em menos 
hectares de terra, se 
produz alimentos com 
melhores características 
nutricionais, evita uso de 
agrotóxicos, maior vida útil 
do alimento, mais 
rentabilidade para o 
produtor, .... 
Ícaro pensa: 
Estou a favor 
nem contra 
eles, não 
formei uma 
opinião a 
respeito.  
Ícaro pensa: Estou 
com eles, mas aqui 
não posso fazer nada. 
Tenho que encontrar 
as pessoas que irão 
votar no CCJ. 
Ícaro pensa: 
Se eu disser 
que sou contra 
o movimento, 
vou levar uma 
surra! Então, 
mesmo a favor 
da tecnologia 
transgênica, 
vou dizer que 
sou contra. 
Ícaro pensa: Não 
sou a favor deste 
movimento e acho 
que é um bom 
momento para 
interferir, mas 
antes de gastar o 
efeito da telepatia, 
vou tentar 
convencê-los. Será 
dureza! Mas vamos 
lá! 
Ícaro pensa: 
Não sou a favor 
deste 
movimento, mas 
aqui não posso 
fazer nada. 
Tenho que 
encontrar as 
pessoas que irão 
votar no CCJ.  
Sim Não 
 
Não sei 
 
Alguém: Você é a favor ou contra a comercialização de sementes produzidas com a 
tecnologia transgênica? Você acredita no movimento? 
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Depois disso, ele volta para casa (molha a planta), dorme e no dia seguinte volta para o 
Instituto.  
No instituto ouve falar de um cientista (Mentor) considerado louco por uns e gênio por outros, 
que vive recluso em seu laboratório. Esse cientista anunciava o fim do mundo na mesma data em 
que isso está para ocorrer no futuro, isso chama a atenção do personagem que resolve procurá-
lo. 
Ícaro chega até a porta do laboratório e percebe que está fechada... 
 
(Minigame - área total cultivada com cana no estado de SP, qual foi o aumento de área cultivada 
de 2003 para 2013 e identificar qual foi o ano de maior expansão). 
 
Ícaro: Nossa! Por que trancar a porta e exigir que as pessoas respondam estas perguntas? 
Cientista maluco: HAHAHAHAHA! Eu não gosto de falar com idiotas! Mas se você entrou, então não é um deles. 
Ícaro: interessante...E qual foi o motivo da expansão da cultura de cana? 
Isac: Quem é você? 
Ícaro: Sou só alguém que se interessa por cana... ninguém importante... 
Isac: (com sarcasmo) O motivo da expansão foi o Protocolo de Kyoto, que visava salvar o Planeta, além do 
Protocolo NOVUS ORDO NATUS, dos tanimullis, que foi pouco divulgado pela mídia. Os dois protocolos foram 
assinados no mesmo dia.  
Ícaro pensa: Vou consultar o ALUS. 
 
Ele aperta um botão no ALUS e aparece: Atlas: Cana/ Distribuição no estado de São Paulo  
 
Ícaro: Falaram que você prevê o fim do mundo. Você acha que está relacionado com a monocultura da 
cana e com estes protocolos? 
Isac: Para os tanimullis, tanto faz se a energia é originária de recurso fóssil (não renovável) ou renovável, o 
que importa é o dinheiro arrecadado. Para mim, este protocolo é o responsável pelo fim do mundo. 
Ícaro: Como posso encontrar esses tanimullis?  
Isac: Hahaha! Vai salvar o mundo?  
Isac: Que petulância! Mas alguém precisa fazer alguma coisa! 
Ao sobrepor o mapa das áreas de cultivo da cana-de-açúcar do ano seguinte à publicação do ZAE, ao mapa 
do Zoneamento Agroecológico de Cana-de-açúcar (ZAE) e o mapa dos municípios de SP, você conseguirá 
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identificar quais são os municípios influenciados pelo tanimullis. Eles desrespeitam o zoneamento e 
expandem o plantio da cana em áreas impróprias. Isso ocorre em vários pontos do estado de São Paulo, mas 
pelas pistas que tenho, a sede dos tanimullis, provavelmente, está em um desses municípios. 
 
O Isac mostra o mapa para o personagem… 
 
Ícaro: Certo! E quando foi publicado do ZAE? 
Isac: Você vai ter que descobrir... 
Ícaro: Ok! Vou investigar. 
 
Com o mapa na mão, o Ícaro sai do laboratório e vai para a sua sala. 
 
Ícaro: Vou consultar o ALUS primeiro sobre a data de publicação, depois ver, no mapa de cultivo do ano 
seguinte a essa data, as áreas com expansão de cana. E por fim, tenho que sobrepor o mapa do ZAE e 
analisar onde ocorre expansão em área considerada não adequada e identificar quais são os municípios que 
estão irregulares na área deste mapa. 
 
Ele aperta um botão no ALUS e aparece: 
Atlas: Cana/ Zoneamento Agroecológico da cana-de-açúcar no Brasil. 
Atlas: Mapas 
 
Ícaro: Agora que sei quais são os municípios, vou armazenar no ALUS. 
 
O ALUS apresentará um mapa de municípios e pedirá para ele clicar nos municípios que 
encontrou. Os municípios serão: Euclides da Cunha Paulista, Teodoro Sampaio, Mirante do 
Paranapanema, Sandovalina, Presidente Venceslau, Ouro Verde, Panorama, Ribeirão dos 
Índios, Flora Rica, Dracena, Junqueirópolis, Paulicéia, Monte Castelo, Mirandópolis, Nova 
Independência. Ao fazer isso, os municípios mudam de cor no mapa do ALUS... 
Na sua sala, ele ouve alguém falando... 
 
Alguém 1: O chefe está saindo para uma reunião em São Paulo. 
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Alguém 2: Reunião? Com quem? 
Alguém 1: Com representantes dos usineiros, dos agricultores de cana, dos governos e da 
sociedade. 
Alguém 2: Que droga! Precisava dele agora! Mas deve ser importante.....Para reunir tanta gente. 
Ícaro pensa: Opa! Pode ser uma oportunidade para encontrar representantes dos tanimullis. 
 
Então, ele pega seu carro e segue o chefe. 
Chegando ao local da reunião... 
 
Ícaro pensa: Que droga! Tem que ser credenciado para entrar. Uhmm! Já sei vou entrar como garçom. 
Eles estão carregando as bandejas de fora para dentro. 
 
Para poder entrar na sala de reunião, ele terá que arrumar uma bandeja de café e colocar um 
pote de açúcar. Terá para ele a opção de açúcar branco e açúcar mascavo. 
 
(Achievements produtos da cana (para contextualizar açúcar mascavo)). 
 
Quando ele entra, larga a bandeja e tira a camisa de garçom. 
A sala está lotada e seu chefe já estava falando. 
 
Dra.Bianca: O Objetivo desta reunião é informar sobre a expansão da cana-de-açúcar em área considerada 
imprópria para o seu cultivo. 
Nós monitoramos a monocultura canavieira, fornecendo dados para os usineiros e os agricultores, para 
guiar as tomadas de decisão pelo poder público e a sociedade como um todo, que busca garantir a 
preservação ambiental e melhor qualidade de vida para a geração futura.  
Desta forma, tenho o dever de comunicar que existe expansão de cana em áreas classificadas como 
inadequadas para esta cultura, ou seja, está sendo plantada cana em Unidades de Conservação de Proteção 
Integral. Estamos desrespeitando os governos nas esferas municipais, estaduais e federal. Estamos 
negligenciando áreas de extrema importância biológica.  
 
Surge um borbulho na sala.... 
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Alguém: Sou usineiro e não planto cana, mas não posso deixar de mostrar minha indignação e dizer que 
isso traz sérias consequências para nós.  
Alguém: Pois eu sou agricultor e digo que isso não é prática comum no setor e que o responsável deve ser 
punido pelo poder público. 
Representante do governo federal: a maior negligência está na esfera municipal, portanto, o poder 
público estadual deve tomar providência com os municípios que não respeitam a legislação. 
 
Janus, como representante da sociedade, mostra indignação... 
 
Janus: Eu represento a sociedade e estou farto da falta de pulso do poder público. 
Dra.Bianca: Todos nós somos culpados, pois aqui temos representantes de todos os setores e ainda assim 
não somos capazes de saber ao certo quem são os responsáveis. 
O caminho é identificar a cadeia de produção local, os envolvidos e apurar os maiores beneficiados desta 
cadeia. 
Ícaro pensa: AH! É uma boa deixa para eu fazer os representantes dos tanimullis e manifestarem, não 
posso perder esta oportunidade. 
Ícaro: Eu sugiro se comece pelos municípios Euclides da Cunha Paulista, Teodoro Sampaio, Mirante do 
Paranapanema, Sandovalina, Presidente Venceslau, Ouro Verde, Panorama, Ribeirão dos Índios, Flora 
Rica, Dracena, Junqueirópolis, Paulicéia, Monte Castelo, Mirandópolis e Nova Independência. 
 
Uma discussão geral começa... 
Dra.Bianca olha surpresa para o Ícaro. 
Ícaro se aproxima de Dra.Bianca. 
 
Dra.Bianca: O que você está fazendo aqui? Como entrou? 
Ícaro: rsrsrs....Você acha que só você é importante? O assunto também é! 
Alguém: Por que por estes municípios? 
Janus: Qual a alegação? 
Ícaro: Por que são esses que apresentam as maiores áreas de expansão de cana-de-açúcar. 
Ícaro pensa: Nossa! Nem sei se isso é verdade. Espero que eles engulam esta! 
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Dra.Bianca desconfiada tenta retrucar Ícaro. 
 
Dra.Bianca: Mas estes... 
Ícaro: De onde são as pessoas que questionaram? 
Dra.Bianca: Eles são de Ouro Verde e de Dracena. 
 
Em meio a discussão geral..... 
 
Representante do Governo Federal: Silêncio, por favor! Sabemos qual é o problema, e agora sabemos 
por onde começar a corrigir este problema e quem cuidará desta tarefa. Portanto a reunião está encerrada. 
 
Ícaro ao chegar em casa, insere o nome dos municípios Ouro Verde e de Dracena no ALUS, que 
cruza as informações e aponta o município Dracena como local de sede dos tanimullis. 
Ele pega seu carro e vai até Dracena... 
No caminho, percebe que precisa abastecer. 
No posto de gasolina.... 
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Ao chegar à cidade. 
 
Ícaro pensa: Preciso buscar informações com alguns habitantes desta cidade e identificar a cadeia de 
produção local e os envolvidos para chegar até os tanimullis. 
 
Ele vê algumas pessoas sentadas numa praça, se aproxima e para disfarçar... 
 
Ícaro: Boa tarde! Estou perdido...Aqui é Dracena? 
Alguém: Boa tarde! É sim.  
Ícaro: Chegando à cidade, vi muitos canaviais. 
Alguém: É! O setor sucroalcooleiro em nossa cidade é bem forte. 
Ícaro: É! Mas isso é bom? 
Alguém: rsrsrs...é Ouro verde!   
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Ícaro: Como assim? 
Alguém: Ah! Temos mais arrecadação de impostos com os canaviais e as usinas alcooleiras e por conta 
disso, a cidade melhorou muito! 
Ícaro: Legal! Mas que tipo de melhoria? 
Alguém: Vixe! Melhorou muita coisa...melhoraram as estradas, as ruas da cidade foram todas recuperadas. 
O senhor não imagina como era isso antes, tudo largado. Quando chovia muito, o povo nem conseguia sair 
da cidade, era tudo terra. 
Ícaro: Poxa! 
Alguém 2: Verdade! Até um hospital novo foi construído. 
Ícaro: Mas tem bom atendimento? 
Alguém 2: Vixe! Foram contratado vários médicos. Hoje a gente chega no hospital e já é atendido. 
Ícaro: Maravilha! Para vocês foi muito bom a chegada setor sucroalcooleiro? 
Alguém: Ah! Foi sim. 
Alguém 2: É! Foi mesmo. 
Ícaro: Bom, muito obrigado pela informação, vou seguir meu rumo. 
 
Ícaro segue para uma espécie de mercado (venda)... 
Na calçada tem um grupo de pessoas sentadas numa mesa. 
 
Ícaro: Boa Tarde! 
Grupo de pessoas: Boa Tarde! 
Ícaro: Sossegada a cidade? 
Grupo de pessoas: É sim! Temos vida boa aqui!  
Ícaro: Sempre foi assim? 
Grupo de pessoas: Sossegada sempre foi, mas vida boa... 
Ícaro: E o que tornou a vida boa nesta cidade? 
Grupo de pessoas: A vinda da cana-de-açúcar! Melhorou a vida de todos, tanto do povo da cidade quanto 
do campo. A chegada da cana-de-açúcar trouxe trabalho para todos, vida digna! 
Ícaro: Mais isso não atrapalhou os pequenos agricultores? 
Grupo de pessoas: Que nada, pelo contrário, permitiu que pessoas da zona rural continuassem com suas 
roças e ainda trabalhassem no canavial. O êxodo rural diminuiu. 
Ícaro: Todos são daqui? 
Mulher do grupo: Eu não. Sou professora e fui contratada pela prefeitura recentemente. 
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Ícaro: E está gostando da cidade? 
Professora: Estou sim, a escola é muito boa para se trabalhar. Temos até uma sala de informática novinha 
e com tudo funcionando...isso é raridade em escolas públicas! 
Grupo de pessoas: A cana trouxe mais dinheiro para a prefeitura e com isso, as escolas foram reformadas, 
foram construídas salas de informática e contratados mais professores. 
Ícaro: Maravilha! 
 
Ícaro olha para dentro do estabelecimento... 
 
(Achievements produtos da cana (para contextualizar álcool, cachaça e melaço)). 
 
Grupo de pessoas: Puxa uma cadeira e senta aí com a gente. 
Ícaro: Não, não! Obrigado! Tenho que ir. 
 
Ícaro sai... 
 
Ícaro pensa: As pessoas estão maravilhadas com todos esses benefícios e não lembram ou não se 
incomodam com as questões ambientais. Será que a cidade inteira é tanimullis? Não, não deve ser… 
Bom, vamos ao x da questão. Vou visitar uma usina. Qual é a Usina da cidade? Uhhmmm vou consultar o 
ALUS. 
 
Ele aperta um botão no ALUS e aparece: Atlas: Mapas/Usinas 
Após consulta ele segue para a usina... 
Ao chegar à portaria da Usina DRACENA... 
 
Ícaro: Boa tarde! Quem é o proprietário da Usina? 
Porteiro: Boa tarde! É o Sr. Matias. 
Ícaro: Ele se encontra? 
Porteiro: Sim senhor. 
Ícaro: Você poderia, por favor, ver se ele pode me receber? 
Porteiro: Sim senhor! Quem anuncio? 
Ícaro: Sou Ícaro Lima, pesquisador do Instituto DSR. 
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Logo o portão se abre... 
 
Porteiro: É só seguir em frente que ele te espera do lado de fora. 
Ícaro: Certo! Obrigado! 
 
Logo Ícaro avista um senhor.... 
 
Ícaro: Senhor Matias? 
Matias: Eu mesmo! Boa tarde! 
 
Ícaro estaciona o carro e vai ao encontro do Sr. Matias... 
 
Ícaro: Boa tarde Sr. Matias. Eu sou Ícaro Lima, pesquisador do Instituto DSR. 
Matias: Prazer! Me lembro de você da reunião. O que te traz aqui? 
Ícaro: O senhor me desculpe aparecer aqui assim, sem avisar, mas estava passando pela cidade e fiquei 
sabendo da Usina e como minha pesquisa é no setor sucroalcooleiro, quis conhecer melhor a produção de 
álcool e açúcar por aqui.  
Seria muito incomodo? 
Matias: De forma alguma! Vou mostrar a Usina para você. Temos visitas constantes de escolas, 
universidades, pesquisadores e até grupos de terceira idade. Normalmente eu tenho uma pessoa que cuida 
de receber estes grupos, mas eu mesmo vou acompanhar você. 
Ícaro: Ah! Muito obrigado Sr. Matias! 
 
Os dois saem caminhando pela usina... 
Passam por um monte de bagaço, torta de filtro e vinhaça. 
(Achievements produtos da cana (para contextualizar bagaço, torta de filtro e vinhaça)). 
Matias: Como o desenvolvimento tecnológico transformou os resíduos que eram vilões do meio ambiente 
em mocinhos! Claro, se bem usados. 
Hoje reaproveitamos as sobras do processamento da cana para produção de açúcar e álcool. Os resíduos 
como o bagaço, torta de filtro e vinhaça são reaproveitados para a produção de energia que sustenta a 
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própria usina e vendemos parte para os agricultores que usam na plantação como adubo e fertilizante. Com 
isso, eles diminuem a perda de solo e mantém a umidade. 
 
Ícaro percebe que está sendo perseguido e tenta se manter próximo ao dono da usina. 
 
Ícaro: Quantos hectares de cana a usina tem plantado para dar conta da produção? 
Matias: Eu não planto, compro a cana dos agricultores da região, mas só a cana de Dracena não está sendo 
suficiente para suprir a necessidade de produção desta usina. Preciso aumentar a produção de etanol em 
40%. 
 
(Minigame – como pode se obter um aumento de 40% na produção de álcool com a mesma área 
de plantio? Resposta: Etanol de segunda geração, produzido a partir do reaproveitamento da 
biomassa gerada na produção do próprio etanol. Consulta Atlas: tema cana: Biomassa). 
 
Ícaro: Como o senhor ouviu na reunião, o município tem expansão em área considerada imprópria pelo 
ZAE, o senhor já sabia disso? 
Matias: Sabia, mas eu compro cana da associação de pequenos agricultores e, por isto, tenho feito vista 
grossa. Eu tinha medo de ser autuado por fiscais ambientais, porque a usina também responde pela cana 
que compra, mas o Janius da cidade me tranquilizou, disse que está tudo sob controle e não iria acontecer 
nada. 
Ícaro: O senhor não perguntou como eles podem garantir que não terá problemas? 
Matias: Ícaro, como disse antes, preciso aumentar a minha produção e de quanto mais longe vier a cana, 
mais cara ela é.  
Ícaro: Entendo! 
 
Nisso eles terminam a visita... 
 
Ícaro: Sr. Matias, foi um prazer conhecer o senhor e a sua usina. Espero que atinja a produção desejada. 
Muito obrigado! 
Matias: Não há de que! Foi um prazer revê-lo! 
Ícaro pensa: O usineiro também tem seus benefícios com as irregularidades… Concorda com as ideias 
tanimullis, mas com certeza não é um de seus líderes. 
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Bom! O próximo passo é ir até a cooperativa dos pequenos agricultores. 
 
Ele segue para a cidade novamente, encontra a cooperativa dos pequenos agricultores e antes 
mesmo de descer do carro, vê o Janus entrando no estabelecimento. 
 
Ícaro pensa: Caramba! Este cara tá em todas! Tá na cara que participou da manifestação e da reunião em 
São Paulo para garantir seus ganhos com a produção de cana. 
 
Nisso ele ouve... 
 
Alguém falando para alguém: Você não queria falar com o representante da cooperativa? Ele acabou de 
entrar. 
Ícaro pensa: Este cara deve ser um integrante dos tanimullis! 
 
Em seguida, o representante (Janus) sai da associação e caminha... 
Ícaro o segue escondido e percebe que o Janus está caminhando para a prefeitura... 
 
Ícaro pensa: Preciso saber qual é o envolvimento da prefeitura com a associação. 
 
O Janus entra na prefeitura, passa pela secretária e entra na sala do Janius sem se identificar, 
com muita intimidade... 
O personagem resolve dar a volta no prédio e ouvir a conversa escondido debaixo da janela. 
Quando ele olha pela janela, vê o representante sentado na cadeira do Janius e dizendo... (Mas 
não vê o Janius). 
 
Alguém falando para alguém: os ganhos com a cana têm superado as expectativas, mas temos muita soca 
e se não investirmos no plantio de novas áreas, poderemos ter problemas no futuro.  
Ícaro pensa: Vou me apresentar ao Janius com uma solução para o problema e com isso, terei a 
oportunidade de descobrir o envolvimento do Janius com o representante da cooperativa e com o 
tanimullis. Mas o que seria a solução do problema?..... Ah! Claro! Vou dizer que sou proprietário de terras 
no município e que penso em plantar cana.....ai eles teriam mais área de “cana planta”. Mas para eu saber 
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se são do tanimullis, tenho que dizer que as minhas terras estão em área considerada inadequada pelo 
zoneamento. Então, vejamos o que eu preciso exatamente... 
Primeiro preciso saber qual é o total de área de soca do município Dracena. A minha propriedade tem que 
ser representativa. Depois tenho que encontrar no mapa (digitalizando um polígono e clicando sobre ele) 
uma área que ainda não tenha cana. Vou consultar o ALUS. 
 
Ele aperta um botão no ALUS e aparece: Atlas/Mapa/cálculo da classe soca. 
Com as informações de que precisava na mão, entra na prefeitura... 
 
Secretária: Pois não senhor! Posso ajudá-lo? 
Ícaro: Sim, eu sou agricultor e gostaria de uma audiência com o Sr. Janius. 
 
A secretária entra na sala do Janius e quando volta... 
 
Secretária: Senhor? Pode entrar. 
 
Quando ele entra, vê novamente o representante (Janus) e se surpreende. 
 
Ícaro: Sr. Janius! O Sr. se lembra de mim? 
Janius: Não…. Deveria? 
 
Ícaro fica confuso... 
 
Ícaro: Acho que estou te confundindo. 
 
Ícaro se recompõe... 
 
Ícaro: Sr. Janius, observei que em Dracena temos x hectare (o usuário deverá inserir 9.334) de cana soca e 
a maioria está para entrar em reforma. Como eu tenho X hectares de terra neste município (o usuário deverá 
inserir valor superior a 3.000) e gostaria de plantar cana, vim saber do senhor quais são benefícios que a 
prefeitura poderia me dar? 
Janius: Benefícios? Não entendi! 
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Ícaro: Uma parte das minhas terras fica em área de ZAE da cana-de-açúcar, então, como resolvemos isso? 
Qual é o tramite legal? Que incentivo tenho para investir no município, já que a quantia de terra que tenho 
é significante para a produção de cana no município.   
Janius: A prefeitura não dá benefícios nem isenção de impostos aos agricultores do município e quanto ao 
tramites legais, sugiro ao Sr. procurar a associação de pequenos agricultores para maiores informações. 
 
Ícaro acha tudo muito estranho... 
 
Ícaro pensa: O Janius não tem interesse em que eu me estabeleça no município e nem que eu plante cana. 
Isso não faz sentido... 
 
Confuso.... 
 
Ícaro pensa: Devo ter me enganado e o manifestante Janus não é representante da associação e sim o 
Janius. Mas como ele não se lembra de mim?  
Ícaro: Certo! Farei isso. 
 
Voltando para a associação de pequenos agricultores, o ALUS detecta situação de risco.... 
 
ALUS: Para situação de emergência, aperte o botão laranja. Sugiro que se prepare, procure saber quais são 
as medidas de mitigação cabíveis, para o agricultor, que se encontra nesta situação. Desta forma, você pode 
fazer uso de seus poderes telepáticos, neutralizar os inimigos e salvar o planeta no futuro. 
 
Ele aperta um botão no ALUS e aparece: Atlas/ Quadro monocultura: Planejamento do Uso e 
Ocupação do Solo – Resposta: Revegetação de Superfícies Expostas e Manter Áreas de 
Preservação Permanente e Reserva Legal de forma intercalada nas áreas de cultivo. 
Ao entrar na sala do representante, se depara com o manifestante Janus/Janius e fica parado, 
sem reação.  
 
Janus/Janius: Você acha que vai atrapalhar os nossos planos? Que não sabemos quais são suas intenções?  
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Mais confuso ainda... 
 
Ícaro: Estive na prefeitura e…  
 
Ícaro é interrompido pelo Janus/Janius... 
 
Janus/Janius: Sim, você esteve com meu irmão, ele me avisou que você estaria vindo e eu já tomei as 
precauções para que você não saia daqui. 
Ícaro pensa: não são a mesma pessoa e sim irmãos gêmeos.....certamente estão agindo juntos. 
 
Neste momento Ícaro percebe movimentação de homens armados do lado de fora.  
 
Ícaro pensa: Finalmente encontrei os tanimullis. 
Ícaro: Quero plantar cana na região, mas minhas terras se encontram em área inadequada pelo ZAE. Então, 
quero assinar o protocolo NOVUS ORDO NATUS, mas quero saber quais são os riscos e ganhos que terei. 
Janus/Janius: Você não tem terras neste município. 
Ícaro: Como pode saber? 
Janus/Janius: Por que todas as terras deste município são minhas e do meu irmão. A associação de 
agricultores atende a alguns poucos agricultores com pequenas propriedades que usamos como fachada. 
Temos o poder nesta cidade e o tanimulli nos garante proteção em esferas mais altas e em qualquer parte do 
Mundo. Também temos observado você e sabemos que não aceita nossas ideias, como sabe dos tanimullis, 
o que você quer? 
Ícaro pensa: não há mais como mentir... 
Ícaro: Você é o líder dos tanimullis? Todos daquele município que apontei na reunião, assinaram o 
protocolo NOVUS ORDO NATUS? Todos nessa cidade assinaram o protocolo? 
Janus/Janius: Eu não sou o líder e pouquíssimas pessoas desta cidade assinaram o protocolo, mas eu e 
meu irmão garantimos benefícios a toda população para mantê-los sob controle. 
 
Invade a mente (mini-game) => dentro da mente pode dar ordens {quais serão as ordens 
possíveis: Revegetar superfícies expostas, manter Áreas de Preservação Permanente e Reserva 
Legal de forma intercalada nas áreas de cultivo e retirar a cana da área de ZAE} 
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Neste instante, o personagem percebe que os capatazes estão começando a invadir a sala e não 
vê outra saída a não ser apertar o botão de segurança do ALUS. O ALUS começa a apitar e 
explode a sala, criando um vórtice temporal e manda todos para outro lugar. 
Ícaro aparece em seu carro e consultando o ALUS, vê o futuro.... 
 
FeedBack para o jogador (mostrando uma cena do futuro, melhor, pior ou na mesma situação.). 
 
 
 
 
 
 
